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OKURLARIMIZA,

Jeoloji Miihendisleri Odas1 gelecek yil kurulusunun yirminci yilimi kutlayacak, insan
yasaminda oldugu gibi kurumlarin yasaminda da genglikten olgunluga dogru bir gelisim stireci s0z
konusudur. Aradan gecgen yillar boyunca bir cok olgunun Jeoloji Miihendisleri Odasim1 olumlu ve
olumsuz yonde etkilemesine karsin, bugiin ulagilan noktada kazanimlann kayiplardan cok daha
fazla oldugu soylenebilir. Cok az sayida bir kurucu ile kurulan Odamiz bugiin besbin liyeyi agmis
bulunmaktadir.. Unvan kargasasi .artik geride kalmisg, mesleki yetki ve sorumluluk alanlarimin belir-
lenmesinde gozardi edilmeyecek bir konuma ulasiimistir., Bu nicel gelisim, nitel gelisimle destek-
lenmelidir. Iste, Jeoloji Miihendisleri Odasi nitel gelisimin ancak {iniversite egitiminin ve mesleki
aragtirmalarin gliclendirilmesi,, basarili uygulamalarin gergeklestirilmesi ve bunlarin yayin, bilimsel
kurultay, sempozyum gibi etkinliklerde meslektaglara ve kamuoyuna aktarilmasiyla olanakli
olacagimi1 savunmaktadir.

46. Tiurkiye Jeoloji Kurultayi'na tiim Ttniversitelerimizden, arastirict ve uygulayici, kuru-
luslarimizdan ve yurt. disindan ¢ok sayida bildiri i¢in bagvurulmustur., Sevindirici bir diger konu ise
tim yayinlarimizin zamaninda yayinlanabilmesi ve belirli bir diizeye ulagmis olmasidir.

Turn yaymlarimiza ilgi blylik ol¢tide artmistir. Meslektaslarimizin artarak devam eden yayin
destekleri bizleri son derece mutlu etmektedir. Jeoloji Miihendisliginin bu sayis1 17 makaleyi
icermekte ve yukaridaki tanimlamalarimizin bir kanitin1 olusturmaktadir.

Mesleki etkinligimizin gelismesine bagh olarak uygulama ve istihdam, alanlanmizdaki etkin-
ligimiz de artmakta, diger yandan bunlara ek olarak yeni uygulama ve istihdam alanlar1 ortaya
cikmaktadir. Maden Yasasinin yeniden diizenlenmesi caligmalarinda Odamiz en fazla gorisi soru-
lan ve en biiylik etkinligi gosteren orgiit olmustur. Toplu Konut idaresi'nin hazirladigi yonetmelikte
hak ettigi yetkinlige kavusturulmus, boylece meslektaslarimiz i¢in yeni uygulama alanlan ve istih-
dam olanaklar1 ortaya ¢ikmastir.

Daha saygin bir Jeoloji Mithendisligi,, daha gucli ve etkin bir .Jeoloji Miihendisleri Odasi i¢in
uye ve orgiit iliskisinde gozlenen bu olumlu siirecin devam etmesi ve lye katiliminin artmasi
dilegiyle saygilar sunariz.

YONETIM KURULU
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GUNEY AMERIKA'DAKI AND DAGLARININ TEKTONIK
VE VOLKANIK GELISIMINE BAGLI BORAT VE DIiGER
TUZ YATAKLARININ OLUSUMU

Cahit HELVACI Dokuz Eyliil. Universitesi, Mih.., Mim. Fakiiltesi, Jeoloji Miih. Bsliimii, Bornova - IZMIR

0OZ: And Daglar1, Nazca levhasinin Giiney Amerika levhasi altina dalmasi sonucu gelismistir., 7 km derin-
lige erisen Peru-Sili hendegi Nazca levhasi ile Guiney Amerika levhasi arasindaki dokanakta yer alir. Ana
volkanik ada-yayi, Nazca levhasinin bu. ac1 ile dalimi1 ile magma olusumu ve volkanik ada yay1 gelismesi icin
en uygun kosular saglanmistir. Orta Andlar kesiminin 15° gliney enleminin, kuzeyinde ve 28° gliney enlemi-
nin glineyinde Nazca levhasi cok diisiik egimlidir ve bu kesimlerde volkanik ada yayr bulunmaz. Volkanik
ada. yay1 hendege paralel olup, ylikseltilerden birisi deniz seviyesinden itibaren 7 km ytikseklige erisir. Hen-
dek ile yay1 arasindaki topografik farklilik yaklasik 14 km ile yerkiirenin en 6nemi Ozelliklerinden birini
olusturur.

Altiplano-Puna platosu ada yay1 ile yakindan baglantilidir. Plato, doguda dar, kivnmlanmis ve fay-
lanmuis bir kusak olan. ve Dogu. Koiditier olarak isimlendirilen volkanik cevher ile sinirlanmistir. Plato deniz
seviyesinden 4 km ytikseklikte olup i¢c kesimleri biiylik diiz bir havza ile kaplanmustir. Bolge cok kurak ve
yillik cok diisiik yagisa sahiptir. Bundan dolay1 bu havzada ¢ok kalin bir toz istifi toplanir. Havzalarin tabani,
"salares" diye isimlendirilen ¢ok genis, diiz ve beyaz yiizeyler seklinde beliren tuzlar ile kaplanmustir. Altip-
lano-Puna plato 2000 km. uzunluk ve 300 km. genislik ile carpigma tiirli olmayan dag kusagindaki en biiytik.
platodur.

Plato bolgesi kaim. evaporit istiflerini icerir. Volkanik ada yayindan doguya dogru gelisen transversal
volkanik zincirlerden dolayr bu bolgedeki havzalar ¢ok kapali bir konumda olduklarindan dolayr Puna
*bolgesinde evaporitler son derece onemlidir. Bu volkanik kusaklar dalan Nazca levhasinda gelisen derin
kiriklar sonucunda gelismislerdir, Transversal volkanik kusaklar arasinda yer alan bu havzalar yay i¢i havza-
lar1 seklinde distiniilebilir, Bu havzalarin énemi Andlann sadece bir bolgesinde Miyosen borat yataklarini
icermesindendir.

Miyosen sirasinda, bolge glinlimiizdeki bu bolgede gegerli olan kosullara cok benzer ¢evre kosullarina
sahip olmustur. Salar veya playa golii ortamlari litoloji» sedimenter yapilar, evaporilierin tipleri, kus ayak. iz-
leri ve benzeri, 6zelliklede ayiriianabilir. Kiiciik gollerde veya. gol zincirleri, i¢inde yogun termal su kaynak-
larinin aktivitesi ve kurak kosullar sonucunda evaporit depolanmasi sonuclanmistir. Evaporitler baslica kaya-
tuzu, jips ve 'borlardir.

Bor yataklari» Giiney Amerika'da Orta Andlar Bolgesinde yaklagik 15° ile 27° giiney enlemleri
arasinda yer alirlar. Andlardaki biitiin Tersiyer yash borat yataklart 5 ile 7 milyon yil arasinda depolanmis
oluslar boratlarin olusumunun Messiniyen yash (Ge¢ Miyosen) olduklarinmi belirtir, Aralarinda yaklagik 100-
150 km uzaklik olan boratlar K-G yoniinde ti¢ farkli yerde depolanmislardir. Bu yataklar kuzeyden glineye
dogru su. sekilde siralanirlar: Loma Bianca, Sijes ve Tincalayu.

.Loma Bianca, 1 milyon ton, % 16 B203 tenérlii, borat igeren 30 p kalinliginda bir istif ve baglica
iileksit> inyoit ve 'boraks iceren bir yataktir. Radyometrik yast 6.9 milyon yildir., Sijes An.dlard.aki en biiyiik
kalsiyum ve kaMyum-magnezyum borat yatagi olup baskin olarak Mdroborasit, ikincil olarak, kolem.an.it ve
az oranda -1ileksit ve inyoit igerir Bor diizeyleri iceren Sijes Formasyonunun yaklasik kalinligi 1500° metredir,
Radyometrik yasi 6.8 milyon yildir. Tincalayu 10 milyon ton rezerv ve ortalama % 18 B203 tenorlii. sodyum
,,borat (boraks) yatagidir. Baskin olan mineral tiirii. boraks, Az oranda, kemik, ve ender olarak ise, rivadavit, ez-
kurit, aristarainit, ameghiitit gibi bor mineralleridir. Radyometrik yas 5,8 milyon yildir.
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Bircok evaporit yataginin bulundugu Neojen diastrofik. sahasindan sonra ence daralan Andlarda Ruva-
terner havzalar olugsmustur. Baslica evaporiiier kayatuzu, jips, borlar ve az. olanda sodyum, stlfat> sodyum.
karbonat ve digerleridir. Boratlar salarlarin iist kesimlerinde bulunurlar. Uleksit ve boraks olmak iizere iki
mineral tura 'bulunmustur. Boraks, ¢amur i¢inde bliyliyen 0zbi¢imli kristaller seklinde az oranda bulunur.
Ekonomik oranda boraks sadece Cauchari ve Turi-Lari salaiannda bulunur. Uleksit> nodiiller ve masiv kat-
manlar seklinde olmak tizere baslica iki sekilde bulunur. Nodiiller, "'papas” veya patates ve masiv iileksit ise
"barra'' diye adlandirilir, Nodiiller, 5-10 cm capinda ve giineste kurutulmus sekliyle % 30 B203 tenorliidiir.
Uleksit katmanlar1 salarlarda 1 noukalmhga kadar erisirler. Uleksit iceren baslica salarlar Hombie Muerto,
Ratones, Diablillos, Centenario, Pastos Grandes, Pozuelos, Rincon, Cauchari, Olaroz, Salinas Grandes ve
Quayatayoc'dur.

Andlardaki diger bir 0zel borat yatagi, tipi termal su kaynaklan ve gayzerlerle iligkilidir. Dogrudan
dogruya sicak sulardan olusan giincel tleksit yataklarmdan iki 6rnek vardir. Bu orneklerden bir tanesi Que-
var Volkammnin yamacinda bulunan sicak, su kaynagindan olusan Antico, digeri ise Sili'deki kiiciik bir hav-
zanmn kenarinda bulunan sicak su kaynagindan olusan Salar Siniredir. Sicak su kaynaklan genellikle tileksit,
bazi orneklerde boraks ve bir 6rnekte ise magnezyum boradan (pirmoit ve indent) olusturmuslardir.

Borat yataklanm iceren salarlar, cozeltilerde mevcut olan lityum yoninden de zengindir. Li ve B
arasinda yakin bir iligki mevcuttur. Gayzerlerde, jeokimyasal analizler B, As ve Sb arasinda yakin bir
iligkinin oldugunu vurgular. Bazi gayzer ve kaynaklarin cevresinde veya taban kesimlerinde diger metallerin
epiteraial yataklarmmn bulunusu onemli niteliktedir. Sicak su bor yataklan ile yakindan iligkili glimiis yatak-
lar1 ¢ok yakin tarihte bulunmustur.

Ozetle 6zgiin volkano-tektonik konum, kurak iklim, ve aktif sicak su kaynaklan borat ve diger tuzlann
olugsmasina neden okunuslardir. Baslica yataklar» kontinental volkanik, ada yay1 ve Altiplano-Puna. platosu-
nun i¢ kesimlerindeki havzalarla yakindan baglantihdir. Andlann giincel gelisimi» volkanik ada yayinin
olusumu ve bunlarla baglantili gayzer ve sicak su kaynaklan» karasal borat ve diger tuzlann olusumunu so-

nuclayan neden ve verilerin calisilmasi icin en onemli dogal laboratuvar kosullanin saglarlar.

GIRIS
Arjantin Salta Universitesi ve arastirma kuru-
lusu olan. CONICET'in davetlisi olarak Nisan-
Temmuz 1987 tarihleri arasinda yaklasik itdbuguk
aylik bir siire i¢inde, Latin Amerika'da bor yatak-
lan yoniinden en biiyilik potansiyele sahip Arjantin
basta olmak iizeri. Sili ve Bolivya'da, tiim yataklarm
jeolojisi, mineralojisi, rezervi ve tlretim durundan
hakkinda kapsamli arastirma ve inceleme yapil-

mustir.

Bu inceleme, Ozellikle tiim bor yataklarinin bu-
lundugu And daglarinin Altiplano (Puna) bolge-
sinde 45 guinliik bir saha calismasi» daha sonra Ar-
jantin, Sili ve Bolivya'daid cesitli arastirma, kuru-
luglar1 ve bor endiistrilerinin ziyaret ve incelemele-
iyle strduriilmustiin Konuyla ilgili olarak doku-
nanlar derlenmis ve Tiirkiye'de Universite ve Eti-
bank icin ileriye dontik baglantilann ilk adimlan,
atilmastir.

Bu yazida» Latin Amerika'daki bor yataklarmm
bulundugu bolge jeolojik ve rezerv durumlan, mi-
neralojileri ve belli basl tiretilen bor mineralleri, ile
bu minerallerden tiretilen iiriinler ve pazarlama so-
runlan irdelenecektir.

LATIN AMERIKA BOR YATAKLARI
BOLGESININ  (ALTtPLANO=PUNA)
GENEL TANITIMI

Giiney Amerika bor yataklan, And daglarmm
yaklagik 1000 km’1ik kesiminde Altiplano (Pu.no)
diye isimlendirilen bolgede Senozoik yash volka-
no-sedimenter kayalar icinde yer alirlar. Altiplano
(Puna) bolgesinde kirktan fazla bor yatagi sap-
tanmis ve bu yataklar Peru, Arjantin, Bolivya ve
Sili'nin birlestikleri genellikle Ana daglarmn
yiiksek kesimlerinde olugmustur (Sekil 1 ve 2).
Turkiye, Amerika Birlesik Devletleri, Meksika»
Cin, Iran ve Tibet'teki yataklara oranla Giliney
Amerika yataklan daha dusiik deformasyon. ve diy-
agenez gecirmislerdir. Tim Giliney Amerika bor
yataklan Neojen (Miyosen), Kuvaterner ve giincel
olarak tli¢ farkli zamanda olmak tizere volkano-
sedimenter ortamlarda» playa-gol, sicak su kaynagi
cevresinde, gayzerlerde ve salarlarda olusmus veya
olusumlan halen siirmektedir. Giincel bor yataklan
ya gayzer ve sicak su kaynaklarmm hemen
cevresinde ya da borca zengin sicak su kaynak-
larinin besledigi salarlarda olusumlarm
sirdirmektedir (Sekil 3),
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Schil 1 Lain Amerika'daki boral bélgesi. Tarah
alan borat bélgesinin yayihimini gésicrir.
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Sckil 2 Latin - Amerika'daki  bor  yataklunnin
dagilimi ve Oncmli salar ve yataklarin
isimleri sekilde gosterilmistir (Alonso ve
Virumontc  1985ten  alinmstin).
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Sckil 3 And  daglannin - Puna (Aluplano)
bélgesinde salarlann konumunu gésicren
kesit (Chong Diaz, 1984'ten alimmistir),

And daflanmin Aliplano diye isimlendirilen
merkezi bolgesi, yalmzea 2 ile 25 cm yillik yajig
miklan, soffuk nizgarlar ve yliksck mevsimsel ve
glintiik sicakhik degigimlerine sahiptir. Peru ve Sili
bolgesinde And tcklo-volkanik kugak, genig, ¢iz-
gisel, sikga kuzey-giincy yoniinde uzanan dag silsi-
leleri ile aynlan salarlardan (playalar) meydana ge-
len kapah havzalardun olusur (Sckil 3). Miyoscn
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ve Pliyosen devrinde Bau ve Amerika Biregik
Devletlerinin batr kesimlerinde bor yataklarnin
olugtuu havzalarda da And daglanndakine benzer
durum gecerli olmustur,

And daglannin Alliplane (Puna) bolgesi $ili,
Arjantin, Bolivya ve Peru llkelerinin ortak “simr
bolgelerindeki genig bir alani kapsar ($ekil 1).



GENEL JEOLOJi

Giiney Amerika, bor yataklari, Tersiyer'den (Mi-
yosen) Kuvaterner'e kadar degisen, zaman
sirecinde volkano-sedimenter kayaclar icinde, eski
playa, sicak su kaynagi cevresi ve diizensiz kat-
manl salar yataklari seklinde 3000 ile 4400 m
arasinda degisen yukseklikteki Occidental. Cordil-
lera ve Altiplano bolgelerinde gozlenirler (Sekil 3).
Saladan kapsayan, havzalarin tesielini genellikle
Senozoyik ve yash sedimanter kayaglar ve daha
yaslt  Prekambriyen ile Mezozoyik .zaman
araligindaki yash metaklasiik ve plutonik istifler
olusturur (Muessig, 1966; Turner» 1964; Chong
“vQlaz, 1984; Alonso, 1936)., Sili'de bazi salarlar
hem .Mezozoyik. hem de Tersiyer'den (Pliyosen)
tim Kuvaterner volkanikleri ile yakindan ilis-
* kilidirler., Arjantin de ise, borat ardalanmasi iceren
- Tersiyer karasal sedimenflerin yiizlckleri giincel
salarlarin bulundugu bir¢ok havzanin, kenarlari bo-
yuncadir (Muessig, 1966).

And daglarinin olusumunda magmatik olaylarin
onemli rol oynamasina karsin,, Orta And daglan
bolgesindeki bor yataklarinin olusumu ile ilgili
onemli volkanik, olaylar Miyosenden, giiniimiize
dek aktif olanlardir., Bu volkanik aktivite ise Nazca
levhasinin dalmasina paralel, olarak batidan
doguya, diger bir deyisle Sili'den Arjantin'e dogru,
kayma, gosterir.. Boylece, Mezozoyik sonu ve Ter-
siyer bast (Paieosen ve Eosen) volka.nizm.asi Sili
icinde,, Sili-Arjantin sinirinda  etkili olmasina
karsin; Tersiyer sonu (Miyosen ve Pliyosen) ve
Kuvatemer volkanizmasi Sili-Arjantin-Bolivya si-
niflarinda ve daha cok Arjantin ve Bolivya igle-
rinde aktif olmaktadir. And daglarinin orta Kesi-
mindeki glincel volkanizma Pe.ru, Bolivya, Sili ve
Arjantin’in ortak sinirlar1 bolgesinde olup, bu alan
bor dagilim bolgesiyle ¢cakismaktadir (Sekil 4).

Gilinimiizde Orta Andlar bolgesinde volkanik
aktivite ¢ok. azdir,. Sadece Peni'nun giineyinde, ku-
zey Sili ve Sili-Arjantin ortak sinirinin kuzey kesi-
minde volkanizma glinimiizde de akli vitesini
surdiirmektedir. Geriye kalan kesimlerde ise volka-
nik faaliyet fumerai» solfataras ve gayzerler ile
sinirlanir. Yiiksek Cordillera (High Cordillera.) bo-
yunca 5000 ile 6800 metre arasinda degisen
yiiksekliklerde 600 civarinda ve genellikle lav ve
piroklastik agdalanmasi sunan, straktovolkanlar
gozlenir (Sekil 3). Volkanik kayalarin yash plan-
lan alkalin, riyolitik, dasitik birimler, gen¢ olanlar
ise baskin olarak andezitlerdir. Orta. And
daglarinda, ignim.bi.rit katmanlari1, 20 milyon yildan
daha uzun bir siire boyunca Oligosen ve Miyosen

araligi ile Pleistosen'in baglarinda olusmustur {Ze-
il, 1979),., Orta Andlarda volkanik aktivite
bolgelere gore degisim, gostermekte, kuzey ve
giiney kesimlerinde yash ignimbirit kalm.anl.an ile
daha .geng stratavolkanlar yer alirken, orta kesimde
baskin olarak ¢ok biiyiik oranda riyolitik ignimbirit
katmanlart ve yiksek silis icerikli andezitlerden
olusan kalk-alkalin kayalar yendir.

Andlann orta kesimindeki tektonik kivrimda
karasal kabugun kalinligi, .kuzey ve gliney kesim-
lerdeki kabuktan 20 km daha kalin olup 70 km.
kalinliga erisir (Zeil, 1979),.,

Orta Andlann Bat1 Cordillera (Western Cordil-
lera) kesimindeki baskin kalk-alkalin karakterli ka-
yalar, Bati Anadolu ve Amerika Birlesik devletle-
ri'nin bat1 kesimindeki bir model kalk-alkalin
volkaniklerine carpici sekilde benzedik gosterirler.,
Yash riyolit, serisi kayalar1 genellikle riyolit ve ri-
yodasitik ignimbritlerle temsil edilirler. Geng¢ an-
dezitik volkanikler ise baglica latit ve andezitlerle
karakterize edilirler. Riyolitler ve andezitler yer
yer, zaman zaman ve jeokimyasal olarak baglan-
tibidirlar (Zeil, 1979). Her iki grupta kalk-alkalin
volkanik serilerine ait olup, iki grup arasinda acik
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ACIKLAMALAR
%  Gincel volkanitier
& Sub-volkanit govdeler
© Salarkar
— Onemli faylar
“~= Ulke sinirlar
Sekil 4- Andlann orta kesimindeki Senozoyik
yash giincel, vol kani tier ve sub-volkanit

govdeler.
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bir petrografik gecis mevcuttur. Bu volkanik kaya-
lar,, bolgedeki kabuksal malzemenin kalin bir kesi-
tinin dalma zonunda ergimesi sonucu olusmus-
lardir (Zeil, 1979).

PUNA BOLGESININ BOR KAYNAKLARI

Orta Andlaidaki uzun siiren jeoloji ve madenci-
lik calismalart sonucu, ozellikle Altiplano-Puna
bolgesi, "Boraih Orta Aodlar Bolgesi = Piovincia
Boratifera Centroandina” metalojenik bolgesi ola-
rak isimlendirilmistir (Alonso ve Viramonte»
1985).. Bu metalojenik bolge, Orta Andlardaki Se»
nozoyik volkanik yayin tarihi ve gelisimi ile
yakindan, ilgilidir.

Bolgedeki yataklarin yas, mineraloji, orijin ve
jeolojik-tektonik ortamlarina gore bu metalojenik
bolge alt bolgelere de ayrilmistir: Subpiovincia
Boratifera Altoandia, Subprovincia Boratifera de
la Puna Orintal ve Faja Turmalinica (Alonso ve
Viramonte, 1985) (Sekil 5).

Bu borat metalojenik bolgesi, 1500 km uzun-
lugunda, 450 km genisliginde ve 400 000 km’Isk
elips seklinde bir alan1 kapsar» Bu. bolgede baslica
uleksit, boraks, hideoborasit, kolemanit ve inyoit
mineralleri olmak tlizere yaklastk % 20 B,O,
tenorla 100 000 000 lon borat igerir (Alonso,, Vini-

PASIFIK OKYANUSU

|

Depresion central
3 Altoandina
- Puna oriental

| 28

. Sekil .5 Orita Andlarda (Ccntroandinas) borat alt
'bolgelerini gisteren harita (Alonso"'ve
Viramonte, 1985'ten alinmustir).
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monte, 1985),.,

Latin Amerika'daki borat metalojenik bolge-
sindeki en Oonemli yataklar Arjantin'in Salta, ve Ju-
juy eyalelierindcki Miyosen yashi Tincalayu bo-
raks» Sijes hidroborasit ve kolemanit, Loma Bianca,
inyoit ve boraks yataklaridir. Sijes yataklari
cevresinde daha. az ekonomik ve teras seklinde Ku-
vatemer yataklari mevcuttur. Latin Amerika'daki
Salar turtindeki glincel yataklarda ise kaya tuzu,
stlfat, tuzlar ve lityum tuzlarinin yanisi ra baslica,
uleksit ve boraks yataklarin 6nemli ekonomik mi-
neral bilesenlerdir. Sicak su kaynaklan ve gayser-
lerde ise tuileksit baskin mineraldir.

Giliney Amerika'nin bor kaynaklarinin cok fazla
oldugu dusiiniilmesine karsin kesin rezervleri ve-
ren bilgiler son derece eksiktir., U.S. Bureau of Mi-
nes,,, Latin Amerika'daki borat yataklarinin rezervi-
ni ortalama % 20°B,0, tendiili olmak tizere 90
milyon ton oldugunu belirtir.,

Borax Cons.ilidated Ltd. Sirketi 1852 yilinda
Giliney Amerika'daki cesitli, salar yataklarindan
uleksit uretmeye baglamistir. Gliney Amerika'daki
en eski isletme Sili'deki Salar de Ascotan'da
baslamistir (Sekil 1). Sili diinya iretiminin yak-
lagik tcte'birini karsiladigt zamany, 1914 yilinda
36 000 ton "iretime erigsmistir. ABD'dc borlarin, fiy-
atlarinin diismesine paralel, olarak Sili'deki liretim
azalmigtir ve 1929 yilinda durma noktasma, gel-
mistir (Bain and Read, 1934),., 1979 yilinda yak-
lasik 27 000 ton cevher Alacama ve Ascotan salar-
larindan tretilmistir. Yaklasik, yilda. 27 000 ton bor
cevheri, yan tiriin olarak Alacama salarlarindaki lit-
yum ve potasyum tuzlan isi etmesinden iiretilmek-
tedir (Dickson and Harben, 1983; Lyday, 1984),.,

Giiney Amerika'daki en onemli bor cevheri
dretimi Arjantin'in Salta eyaletinde yapilmaktadir.
Hombrc Mucrto salarinin kuzey kesimini olusturan
Tincalayu yatagindan yilda yaklasik 136 000 ton
boraks cevheri, uretimi yapd.abilmektcd.ir., Bu ya-
taktan 1983 yilindaki tiretim 140 000 tondur (Ly-
day, 1983). Peru'daki Laguna Salinas'dan 1894"tcn
1920'lerc kadar ileksit tiretimi ve ihraci yapilmistir'
ve Peru'dan toplam tileksit ihracati,, 1930 oncesine
kadar yaklagitk 91 000 tona erigmistir. Peru'nun
uretimi halen daha Laguna Salinas'a baglidir ve bu
salarlardan yillik, tleksit cevheri tiretim kapasitesi
27 000 tondur., Su an. i¢in Bolivya'da yapilan bor
uretimi son derece limitlidir.

Salar Yataklar:

Giiney Amerika'daki salar yataklar1 genel olarak.
ileksit (NaCaB,G9.8H,0) igerir, fakat ..inyoit



(Ca,0B,0j,.13 H,Q) ve boraks Qia,Bp,.IQ0H0)
bazi salarlarda ekonomik, oranda tesbit edilmistir.
Kolemanit O*"E~On-SEy)) cok ender olarak bir
iki, salarda tesbit edilmistir (Buttgenbach, 1901;
Ericksen, 1963).

+ Salar yataHanndaki boratlar genellikle Latin
Amerika'da "papas" diye tanimlanan salar yiize-
yine bir metrelik derinlikte nodiiller, mercekler ve-
ya ince bant ve diizeyler seklinde bulunurlar.., Bu
salar yataklarmmin bir cogu salar cevresinde veya
icinde tillerle yakindan bagintilidirlar ve bu salar-
larin havzalan sicak, ve soguk su kaynaklan ile
beslenmektedir.

Salar borat yataklarinin sekilleri ve yayilimlan
cogunlukla diizensizdir. Boratlar, genellikle camur,
kil, kum, ve siit matriksi i¢cinde bulunur. Jips, hali¢
ve diger tuzlarin borat diizeyleri ile yakindan
iligkili oldugu cogunlukla gozlenir. Salarin kuru.
yuzeyinin (ylizey kabugunun) altindaki, sediment-
ler genellikle 1slaktir. Salar havzalarinin bir¢ogu
sinirli veya i¢ drenaja sahip olup» bir kismi ise eski.
kiy1 cizgilerine veya yaygin ve devamli borat
dagilim1 gosterir., Salar icindeki boratlarin cevre-
deki eski kayalarin asinma iriinii oldugunu veya
salar icindeki durgun derin su govdesinden
¢Okeldigini gosteren hicbir veri yoktur. Borlar, sa-
ladan besleyen volkanizma iriinleri ile bagintili
sicak sularin salar havzasi icin B ile Ca ve Na ele-
mentlerinin konsantre olmalari, sonucu ¢okei-
miglerdir. Borat zonlan'3 m kalinliga kadar degi-
sebilir ve yaklagik olarak % 20 B203 igerirler.. Sa-
lar icinde karbonatlar genellikle ya azdir veya hig
bulunmazlar.

Borat igeren, salarlarin cografik dagilimi, And-
lann orta. kesimindeki Bati Cordillcra'daki (Wes-
tern Cordillera) Senozoik volkan!zmasinin cevre-
sinde bulunduklarini gosterir (Sekil 2 ve 4). Vol-
kanlardan uzaga gidildikge, ornegin doguya dogru
Altiplano veya batiya dogru kiyiya giden c¢ol
bayirlarinda, salar borat yataklari, hizli sekilde kay-
bolur (Chamberlain, 1912)., Volkanik olmayan
Dogu Cordillera (Eastern Cordillera) ile iliskili
hi¢cbir borat yatagimin bulunmayist da boratlarin
volkanitierlc  yakindan, baglantili  oldugunu
gosterir.

Arjantin, Peru, Bolivya ve Sili'de borat iceren,
35 tane salar bilinmektedir (Muessig, 1966; Alon-
so, 1986). Bu salarlarin herbiri birka¢ binden bir-
kag¢ milyon, tona kadar borat icerir.. Salarlar cok ge-
nis (birkag yiiz km?®) alanlar kapsarlar.. Sal adarin
bir cogunda madencilik kosullan, iklim sart-
larindaki ¢ok buytik farkl.aliklar, yiikseklik ve salar
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yuzeyine ¢ok yakin yeralti1 su, tablasinin mevsimsel
oynamasindan dolay1 ¢ok zordur. Bunlara ek ola-
rak, liman noktalarina veya rafinerilere uzakliklari
¢ok fazla olup, diinyanin baska yerlerindeki borat
yataklarina oranla ulasim ve nakliye son derece
giictlir. Birgok Gliney Amerika borat yatagi meka-
nik olmayan, ilkel yontemlerle isletilir ve bor cev-
herleri rafineriler veya limanlara kiiciik kamyon
veya Urlarla tasinir., Tren ile tasimacilik sadece bel-
li yorelerden yapilabilmektedir.,

Sicak Su. Kaynagi Yataklar1 (Spring apron
deposits=geyser deposits)

Borat sicak su kaynagi, yataklari, bir catlak, bir
zayiflik zonu veya koniden ¢ikan borca zengin su
ve gazlarin hemen kaynak yerinde veya cok yakin
cevresinde kristallesmesi ve c¢okelmesi sonucu.
olusurlar. Bu liir yataklar genellikle kii¢iik boyutlu.»
borat minerallerinin kesikli diizeyler seklinde veya
termal kaynaklar tarafindan getirilen diger mineral-
lerle kansik sekilde gozlenirler. Arjantin ve Pe-
ru'da onbes adet sicak su kaynagi yatagi bilinmek-
tedir.. Bu yataklar koni ve onu seklinde tileksit ve
sadece bir yalakta ise boraks icerir,.. Diger Senozo-
ik yash borat, olusumlarinda oldugu gibi, bu yatak-
larin cevresinde de benzer volkanik kayal.ard.an ri-
yolit ve andezit bilesimi i seriler gozlenir.

Giliney Amerika'da, borat sicak su yataklar1 ¢ok
guzel sekilde gelismis ve korunmuslardir., orti
seklindeki, yataklar gliniimiizde bazi oOrneklerde
goruldiigi gibi halen daha gaz ve cesitli sicak-
liklarda veya. soguk, su lireten baca ve konilerin
cevresinde orti. seklinde gelismislerdir. Bircok ya-
takta, eski borat diizeylerini Orten, gec evre tiiller
bulunur (Kistler ve Smith, 1983). Sicak su kaynag:
ortll. yataklar1 genellikle kiiciik boyutlu olup, orta-
lama tenoru % 20 B203 olan sadece birkag yiiz
tondan birkag¢ bin tona kadar borat kapsarlar.. Her
ne kadar aynniili kimyasal ¢alismalar yeterli olma-
sa da diger tipteki borat yalaklarinda oldugu gibi
borun kaynagi, bu tir yataklarda da volkanik
kokenlidir.

Playa (Salar=Tu7Ja) ve Sicak Su Kaynagi
Yalaklarinin Kokeni (Origin of Playa and Spring
Apron Deposit)

Volkano-scd i m ante r formasyonlarda bor
iceriginin artiginin alta bindiren liiosfcrik levhalar-
la iligkili oldugu saptanmustir (Ozol, 1976),» Ayrica,
Tersiyer kayalarindaki bor birikimine karasal, asi-
dik-orta¢ karakterli volkanizmamn eslik ettigi bi-
linmektedir« Giiney Anierika'daki bor yataklar1 da.
Orta Andlarda lokalizc olmus Senozoyik volkanik
ak ti vite ve baglantili sicak su kaynaklan ile yersel
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ve zamansal olarak iliskilidirler,.. Salar yataklari,
havza icine akan sicak su kaynagi kokenli bor
¢ozeltilerinin sonuglandir. Bor ve birlikte bulunan
klor» volkanik kokenlidirler (Muessig, 1966; Hel-
vaci ve Alonso, 1989).

Giiney Amerikan bor yataklari, i¢in volkanik ol-
mayan orijin ayrintili saha jeolojisi ili skileri.
1s1ginda  gecerli degildir. Bilinen bor yataklari
cevresinde veya daha alt diizeylerde benzer stratig-
rafide borca zengin kayaglar olmadigi ve cok
sinirli drenaj alanmi oldugu igin cevre kay aclarin
ayrismasi sonucu mevcut, bor yataklarinin olugmasi
da s06z konusu olamaz. Diger taraftan cevredeki da-
ha yash bor yataklarinin yikanmasi sonucu olarak
bugilinkii yataklarin olugsmast miimkiin degildir.
Diinya genelinde, yiizey (effusive) ve piroklastik
kayaglardakUen yliksek bor icerigi (50-1000 gr/
ton), Pasifik Okyanusu ve Alp-Himailaya tektovol-
kanik kusaklarda aktif levha smirlarinda ada yayi
sistemlerindeki volkanik kayalarda bulunur (Ozol,
1976). Bu kayalardaki asil bor getirici malzeme
volkanik camlardir (Bcrzina ve diger., 1975)..
Yiizeyde magma Kristalizasyonu sirasinda, borun
buiyiik bir kesimi artik ergiyikte, kismen de
ugucularda toplanir. Volkanik patlamalar arasinda
sayet bor diger ucucu bilesenler ile toplanirsa» gaz
kacagi ve gocme ile magma cemberinden ayrilir ve
kinkl1 zonlardan ylizeye dogru gaz buhar kaynagi
seklinde erisir.. Bu olasilik, Pasifik ve Alp-
Himalaya volkanik kusagindaki gazlar ve hidroter-
mal ¢ozeltilerdeki yiiksek bor igerigi ile destekle-
nir. Senozoyik havzalara aki bor icerigi, genellikle
alta bindirme zonlan ile iligkili olan volkanik ka-
yaclarda en yuksektir, Bor igerigi, rift zonlardaki
havzalarda az, volkanik etkinligin az veya ol-
madigr sahalarda ise en dusiktiir. Ayrica, yitim,

tektonigi sahalarindaki termal sulardaki bor kap- '

sami (600-800 mg/1), Okyanus ortasi sirtlarinda
veya rift zonlanndaki (yanlizca yaklasik 10 mg/1)
bor igerigine oranla son. derece yiiksektir (Ozol,
1976).

Giiney Peru. ve Kuzey Sili'de baz1 kesimlerde
flimerai ve solfatara. etkinlikleri olmasimna karsin,
Giiney Amerika'nin orta. kesimlerindeki volkanik
etkinligin bugilinkii diizeyi dusiiktiir. And. Daglan,
morfolojik olarak yiiksek daglan olusturan volka-
nik, ve magmatik yapilarla karakterize edilir. Bu
malzemenin biiyiik bir kesimi Miyoscn'den
gliniimiize dek sitiren volkanik olaylarla {retil-
mistir., Bu volkanizma, And dag silsilesinin Fay
tektonigi ve yiikselmesi ile dogrudan dogruya,
iligkilidir. Orta Andlarda, Scnozoik' /volkaniz-
masinin merkezi. Peru, Bolivya, Sili ve Arjantin
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sinirlarindaki bdlgede bulunmaktadir (Zeil, 1979).
Bu bolge veya zon 2000 km uzunluk ve 100 veya
200 km genislikte olup (Sekil 4) diinyanin en
yiiksek ve en biiyiik sayidaki volkanlarim1 kapsar
(Zeil, 1979), Francis ve Rundle (1976), sadece son
10 milyon yida» 21 ve 22 giiney enlemleri
arasindaki Kuzey Sili'nin Yiiksek Kordillera (High
Cordillera) kesiminde yaklagik 2000 km’ volkanik
malzemenin olustugunu ongormiiglerdir. Volkanik
kayaclann kalin kesiti kaynak koklerini, tayin et-
meyi zorlastirir, fakat volkanik malzemenin, bu tiir
bliylik miktarinin kirik sistemi ile baglantili oldugu
sanilmaktadir. Gliney Amerika bor yataklari, za-
man ve yer yoniinden orojenik, kusagin, dogrul-
tusunu izleyen riyolit ve andezitlerle yakindan
baglantiidirlar... Andezitler,, ilksel olarak 'yakin-
styan levha smirlariyla baglantili olacak sekilde
belirgin tektonik, yerlesime sahip olup, baska yer-
lerde sinirli miktarlarda bulunurlar. Andezitlerin
bir dizisi Pasifik levhasinin bat1 ve kuzey sinirlan
ile Juan de Fuca, Cocos ve Nazca levhalarim dogu
sinirlart boyunca olusmustur, Pcru-Sili hendegi,
85 W 75 65
e '
= GUNEY

‘ “a‘\ AMER KA
LEVHASI
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ANTARTIKA
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Sekil 6 Giiney*'Amerika'nin tektonik konumu.
Golgeli alanlarin derinligi. 3000 kulactan
'(fathoms) biiyiik kesimleri kapsar. Levha
smirlart. Forsyth (1975) ten sismik kon-

turlar Barazangi ve Isachs (1976) dan
alinmustir. (Gill, 198Tden alinmustir).
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Giiney Amerikan ve Nazca levhalarinin sinirinda
bulunmaktadir (Sekil 6 ve 7).

Peru-Sili hendegi, andezilik volkanik cepheden
yaklagik 250 km mesafededir (Sekil 7 ve 8) ve bu
bolgede volkanik yay yaklasik 50 km genisliktedir.
Dalan sismik zonun iizerinde volkanlann yuk-
sekligi 80 ile 250 km arasinda degisir ve sismik zo-
nun. egimi yaklasik 35 derecedir (Barazangi ve
Isacks, 1976), Nazca ve Gliney Amerikan levhalari
yilda 10.3 ile 10.8 cm arasinda degisen bir miktar
kadar birbirlerine yaklagirlar: Orta Andlar bolge-
sinde kabuk kalinligi 70 km'ye yaklasir (James,
1971). Bo bolgede dalma 175 ile 200 'milyon yil
arasinda degisen bir zamandan beri olagelmektedir
(Gul, 1981).

Nazca, levhasi», Peru ve Sili'nin altinda en
azindan dort parcaya ayrilir ve 25° den daha biiyiik
bir aciyla dalan bu parcalardan sadece ikisinin st
kesiminde aktif volkanik sahalar bulunmaktadir
(Barazangi ve Isacks, 1976)., 13u volkanik aktif sa-
halar, Orta Andlardaki bor yataklarinin bulundugu
kesimlere karsit gelir. Pcru-Sili hendeginin bulun-
dugu sahada, astenosfer karasal ve okyanusal lev-
halar arasinda 90 km. derinlige erisen sandevig
seklinde sikistinlmigtir...  Giliney  Amerika'daki
baskin orojenik andezitler ile volkanlann 90 veya
200 km derinliklerinde dalan litosferin varligi
arasindaki yersel ve zamansa! iligski, dalan litosfe-
rin andezitlere bilesimsel olarak katkida bulun-
dugunu vurgular veya yakinsama (yitim) olaymnin
kendisi bu mekanizma icinde ayrimlasmayla ande-
zitleri sonuglan

Giiney Amerika ve diinyanin diger kesimlerin-
de bor yataklari, yukarida sozii. edilen tektonik mo-
del ile yakindan iligkili olarak goriildiigiinden, an-
dezit ergiyiginin kokenini ve go¢ etme meka-
nizmasini anlamak onemlidir. Ergiyigin kokeni yi-
tim olaylarina bagli goriinmesine karsin,, orojenik
kalk-alkalin volkaniklerin kokeni ve buna bagl
yuksek bor konsantrasyonu i¢in degisik cesitli teo-
riler ve gorusler mevcuttur. Gill'in (1981) bu konu-
daki gorusleri asagidaki gibi ozetlenebilin

1 , Oksitlenme kosullan, altinda bazaltik bi-
lesimli yan. kabuksal ilksel magmanin Kristal-
leserek ayrimlagmasi.

2. Derinlerde bulunan, kabuksal malzemenin
kismen veya tamamen anateksiye ugramasi.,

3. Simatik bazaltik magmanin sialik malzeme-
nin anateksisinden ikincil asit. ergiyiklerie karis-
masl.

4. Sialik malzemenin simatik bazaltik magma
tarafindan O6ziimlenmesine (assimilation) ek olarak
kristalleserek ayrimlagmasi.

5. llksel andezitik magmanin olusumu ile iist
manto malzemesinin karigimi.

Elde olan giincel veriler, bir andezit ve borun
ortak ergi y iginin mantodan, mi1 yoksa kabuktan, mi1
tlredigi; evolkaniklerin, ayrimlagsma liriinimii yoksa
bir kesim karasal kabugun kismen veya tamamen
ergimesinden mi olustugu; ya da kokenin bir
kitadan kenarinda dalan okyanusal litosperik lev-
hanin kesikli olarak eklenmesi mi oldugu, konusun-

/
/G&ncy Amerika
~ Levhasi

——

Astenosfer

Sckil 7 Orta Andlardaki levhalann tektonik ko-
numu. Profil, Kuzey Sili'de Nazca lev-
hasinm dalma geometrisini gosterccek
sckilde kuzeye bakilarak cizilmistir. Ince
gizgiler hiposentirleri, cklar ise dalan
Nazca levhasindaki gerilme kuvvetlerini
ghsterir (Zeil, 1979den alinmistir).
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da tiim veriler son derece kesin ve acik degildir.

Bu ergiyiklerdeki bor igeriginin konumunu
aciklamak ¢ok daha zordur. Sayet tor, bir magma
¢emberinin ilksel ergiyiginde ucucu olarak bulu-
nursa magma cikisi sirasinda, veya Oncesinde ek-
soliisyon olarak kaybedilmesi biiylik bir olasiliktir,
Magma cikist sonrasinda camlagsma (devitrifikas-
yon), ayrisma veya allerasyon ile. de bor kazanilir
veya Kkaybedilir, Boylece Giiney Amerika ve
diinyanin diger kesimlerindeki bliylik Senozoyik
bor yataklar ile yakindan iligkili olan orojenik an-
dezitlerdeki magma c¢ikigt Oncesi 'bor konsantras-
yonlarint tayin etmek veya saptamak oldukca
guctur.

Orta Andlarda salarlar (tuzlalar) ve sicak sular-
daki ¢ok biiyiik bor konsantrasyonlari ile Senozo-
yik volkanizmfasinin merkezleri arasinda cok belir-
gin bir korelasyonun varligi mevcuttun Buna ek
olarak, volkanik bolgeler ile olasilikla kabugun de-
rinlerine kadar inen kink zonlanyla baglantili olan
Orta Andlardaki grabenler arasinda ¢ok yakin bir
iliski vardir. Volkanikler ile levha tektonigi
arasindaki baglant1 daha cok yorumsaldir. Senozo-
ik volkanik, malzemenin yaklastk 200 km'lik bir
derinlikten kaynaklandigir (Benioff zonunun st ke-
simine kadar olan bir derinlikten), yitim olayinin
Miyosen'den 6nce basladigi ve bir¢ok milyon yil
araliksiz kesilmeden devam ettigi seklinde yorum-
lanmas1 bazi ¢alisanlar tarafindan olanaksiz olarak

degerlendirilmektedir (Zeil, 1979). Ozol'unda
f Volkanik cephe
:ndek, Levha siniri Vulkonikl
Yay onu |  yay Yay gerisi
Yiti
e oy, N I
—;

"‘

tenosfer Monto

) 00‘
(IO 0
0000100001
. ‘.‘ ..‘.‘.‘..‘ .

]

Okyanusal Yay Su

kobugu

Sekil 8 Yakinsayan levha smurlan (Okyanusal
levhalar) i¢in terminoloji (Gill, 1981'den
alinmigtir).

litoster kabuk
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(1977) dahil oldugu diger calisanlar. Giiney Ame-
rikan kalk-alkalin magmasinin okyanusal kabugun
150-200 km derinliklere kadar yitimi ve yeniden
ergimesi sonucu olusan andezitlerle yakindan
baglantili oldugu fikrini benimserler. Borca zengin
her iki serpantin ve denizel killeri de icerebilen
okyanusal. kabuk malzemesi. Giliney Amerika'da
oldugu kadar Kuzey Amerika ve Alp-Himalaya
bolgelerinde de Benioff zonlannin iistiinde belirgin
bor yataklar1 olusumu icin gerekli, olan bor mik-
tarini Uretebilir.,

Orta Andlardaki bor yataklan ile iligkili kalk-
alkalin volkaniklerin kokenine bakilmaksizin»
Giiney Amerika'daki tiim veriler dalan levha tekto-
nigiyle iligskili derin kiriklardan gelen hidiotermal
¢cozeltiler termal kaynaklan ve kalk-alkalin volka-
nikler ise kaynak ortii (spring apron) ve salar (tuz-
la) tipi bor yataklar icin bor kaynagi olustur-
dugunu gosterirler.

MINERALOJI

Latin Amerika'daki Neojen yasl yataklar,, Ku-
vaterner ve .gluncel yash salarlar ve gayzerlerin
timiinde gozlenen en onemli ve ekonomik degeri
olan mineraller boraks, iileksit, Mdioboiasit, kole-
manit, kemit ve inyoittir. Neojen yash yataklarda
igletilen en onemli ekonomik, mineraller sirasiyla
boraks, tleksit» hidroborasit, kolemanit, kemit ve
inyoittir. Bu 6nemli ekonomik bor minerallerinin
yanisira az ve eser miktarda cok degisik bor mine-
ralleri var olup bunlar Cizelge 1» 2 ve 3'te her ya-
tak icin ayri ayr verilmistir.

Salarlarda (=tu.zlalarda) ekonomik olarak en
onemli bor mineralleri iileksit ve borakstir. Bun-
larin yanisira az oranda inyoit, ve eser miktarda
kolemanit ve hidroborasit tespit edilmistir*.. Gay-
zerlerde ise baskin mineraller iileksit, boraks ve
pinnoittir., Cizelge 4'te Arjantin'deki gayzer tipi bor
olusuklanndaki minerallerin listesi verilmistir.

* Kuzey Arjantin'deki bir giincel playada sapta-
nan inyoit Helvact ve Alonso (1989) tarafindan
tanimlanmustir.

URETIM
Sili

1950 oncesine kadar Sili'nin en 6nemli borat
dretimi Salar de Ascotan'dan gelmekteydi. Asco-
tan'daki bor madenciligi 18831e basladi, 1913'te
yilda 36.000 ton ile en yiiksek notaya eristi ve

1967'de durdu. Salar de Ascotan'daki iileksitin
bliylik bir kesimi» sicak su kaynagi ortamlarinda
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Cizelge 1. Tincalayu yatagundaki bor mimeral leri

Mineral isimi Kimyasal Formil

Boraks veya Tinkal Ma,[B"O, (OH), ]. BHZU
Tincalkonit Na, [B,,0,(0H),, 1. 3H,0
+ Kernit Na, [B,0,(0H), ].. 3H,0

61eksitMaCal[U,D,(OH},].5H,0

Ezkurit Na,[B,(> (0HJ,]. 5H,0
4a e g binit Na, I B, 0, (0H),)
Rivadavi t Na Mg [ B,0,(0H),]. 8.14H,0

AristarainitKazHngjWOH_]-T0H70
Makallisteritftg[B,0 (OH),].6"°H,0

Inder it Mg [B,0,(OH), J . 5HO
Kurnakovit Hg [B"0,i"DH), ] .. 50
inyoit Ca [B,0,(0H), J .. 4H0
Ginorit Ca, [ B,0,(0H),][B,0,(OH), ] 2H,0

Esttonsioginorft (Sr,Ca), fB,0,{OH),] .[B,0,
(0H), ] 2. 2H,0
PlaCa [ B,0,(OH1, ] . 8H,0

KaB fSi,0, J .. H,0

Pirobe-rtit

Searies it

sikca gozlenen ve ¢iceksi foimlan iceren diatome
topragi icinde bulunur (Muessig, 1966). Kistler ve
Smith (1983), tleksit'in Ascoton'da salar (tuzla)
ylizeyinin hemen altinda baslica diizensiz kiitleler
ve 1 metre kalinliga kadar degisen katmanlar
seklinde bulundugunu belirtin Diger borat {iretilen
Sili salarlar1 Chilcaya. ve Federnales salarlarini
kapsar (Sekil 2).

Bircok Sili saladan ¢ok ytiksek jips. kapsarlar.
Siilfatlarin biiyiik bir kesiminin volkanik kiikiirtiin
oksitlenmesiyle olustugunu bircok arastirict belir-
tir. Baz1 Sili havzalan ise . aktif kaynaklara sahiptir.
Salar ve Zenotria, Salar de Aguilar gibi kenarlar
boyunca, sicak, su kaynaklan, ve gayzerler kapsar.
Salar de Maricunga'nin yiizeyini traverten ve tif
konileri sinirlar.

Ascotan ve Carcote salarlarindan, bugiinkii sa-
lar yiizeyinden, birkac metre yukarida da bulunan
eski kiyr cizgileri bir zamanlar sig-gol ortaminin
varligin1 belirtir, Bu salar, Giiney Amerikan salar-
lan i¢inde farkli bir konuma sahip olup, salarlarda
bulunan boratlarin lakiistrin suyun belli bir doy-
gunluga eristikten sonra ¢okeldigini gosteren veri-
ler bulunmamaktadir (Muessig; 1966).

Antofagasta ve Tarapaca eyaletlerindeki diger
onemli tUleksit iceren salarlar Alacama, Quiio,
Punira Negra ve Pedemales salarlarini- kapsar
(Sekil 2). Giincel arastirmalar daha ¢ok bu salarlar
uzerinde yogunlagsmis olup, borlar genelde yan
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Cizelge 2.. Sijes yataklarinda bulunan o-or mineralleri

Mineral fsmii Kimiyasai Formiil

HidroborasitHgCa[B~"0,(OH),],3H,0

KolenanitCal[[{,0,(O0OK),].H,O0
aleksit MaCa [6,0,<0H),J 5H,0
fnyen t Ca [ B"Cu, (OH), ] -4H0

KeyeriofferitCal[B,0-(0H);1H,O
Ca [ B,0,(0H),] 3H,0
F>ev*2rit Ca [B,0,(0H), 1, 3H.,0

Moh"leit

f«wDertitMacCal[B,0,(OH),]3H,0-

iriin  olarak, alinmaktadir. 3000 km’lik bir
y ay 1lim a sahip Salar de Atacama lityum ve potasy-
um, tuzlarinin yamisira 11 milyon, ton'borik aside
esdeger uleksit icermektedir.. Corporation de Fo-
mento de la Producdon, SMine Processes Inc., ve
Foote Mineral Co. Sirketleri karigik tuz komitesi
kurarak bu yatagi ortak isletmek igin yatirim
yapmislardir. Sociedad Chilena da Litic (S.C.L.)
ortak adiyla diinya lityum ihtiyacinin % 25'ini
(y1lda 1000 ton lityum); ve yan iiriin-olarak ta. yilda
28.000 ton borik asid ve aynca bir miktar potas-
yum uretimi yapimaktadir. 1981 yilinda Salar de
Pedemaleste yapilan caligmalar da lityum ve po-
tasyumun yanisira ¢ok az boraksin varligi ortaya
koyulmus, fakat bu salar lizerindeki ¢aligmalar her
nedense devam ettirilmemistir. Daha bircok, salar-
larda bor minerali bulunmasina karsin ekonomik
onemi bulunmamaktadir. Yeni. bir Ingiliz Sirketi,
yorede arastirmalarina devam etmektedir.

Arjantin

Giliney Amerika'da en fazla bor lireten lilke Ar-
jantin olup,’ diinya siral.ama.smda da ti¢ilincii siraya
erismektedir (Helvaci, 1989). Yillik bor iiretimi
yaklagitk 150.000 tona -erigmistir. Arjantin'in 40
dan fazla buiyiikli kiicliklii bor yatiklan var olup,

- hepsi Andlann yuiksek kesiminde ve Sili, Peru. ve

Bolivya smirlanna yakin kesimlerinde yer alirlar.
Bu bolge eski Neojen yataklari, Kuvatemer ve
glincel playa veya salarlar1 (tuzlalar) yataklarim ve
sicak su kaynaklan c¢evrelerinde olusan, giincel bor
yataklarin1 kapsar (Sekii2), Bor mineralleri ile'bir-
likte genel olarak en cok halt (kaya. tuzu) ve jips
bulunmaktadir., Bu yorede Salta, Jujuy ve Catamar-
ca eyaletlerinde, eski 'bor yataklarimin olusum.
sekline benzer sekilde gilincel sicak su kaynaklan
bor mineralleri .olusturmaya devam etmekte olup,
hentliz hi¢ birinin bor konsantrasyonu ekonomik
onemde degildir.
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Cizelge 3, ioma Bianca yataginda bulunan bor ve diger mineraller

I I
Boraks Jia"8"0-, .. 10H,0
Tink.,a1k'onit Ha"0Oj . B5HO
Oil eksi t NaCaUgOg. BHyi
inyoi t Ca,B,0]j. 13H,0
Koleroaitit Ca"0,,. 5K,

Terujit CaHgAsgB,,0g,(0OH)j,.. 14H,0
Realgar . AsS
Orpiment A s.H, 5-,
Jips CaSo,.2H,0
sulfir S
Kalsit Ccaco,
Aragonit CaCo-,
Montmori 11 onit {Hg,Al1),510,0,,. (0H}, .nH 0"
(K, H,,)Al, (alsi,o,,) {OH) 2
Klorit (siAl),{Hg.Fe), 0, ,<O0H)

Neojen Yash iior Yataklari

Tincalayu Yatagi

Tincalayu madeni, salt Arantin, degil aynmi za-
manda Giliney-Amerika'nin da en biiyiik borat ya-
tag1 olup 4118 metre yiikseklikte bulunur. Bu ya-
tak Salta eyaleti sinirlart icinde olup Salar de
Hombie Muerto'nun hemen kuzeyinde yenilir, Tin-
calayu madeni, RTZ Borax Sirketinin bir bransi
olan Boroquimica SAMICAF tarafindan agik ocak.
yontemiyle ve oldukca, modem, ekipman fle isle-
tilmektedir. Bu yataktaki borat govdesi Pliyosen
yash kumlasi, kiltasi, tif, kirectasi ve cakiltagi gibi
tortullarin altinda, boyutlar1 500 m. uzunlugunda
(D-B yoniinde), 350 m genisliginde (K-G yoniin-
de) ve 50 m. kalinhigindaki bir mercek seklinde
gozlenir.. Boraks yatagi,, 100 m kalinliktaki Nad
tuz (halit) zonunun Ustiinde yeralir. Boraks zonu-
nun ustliinde ise ¢ok az oranda kernit, kurnakovit,
uleksit ve inyoit iceren 50 metre kalinligindaki
kirmtih tortullar bulunur. Bu tortullart da yas1 0.75
my olan bazaltlar tstler. Mercek seklinde boraks
govdesi kuzey-giiney eksenli antiklinalde tektonik
olarak, denetlenmistir. Yan taraflardaki iki fayla
yiikselerek bugiinkii, konumunu, almistir. Bu yatak-
ta ekonomik, olarak, bulunan, boraks ve az orandaki
kernifin yanisira mevcut diger ender mineraller ri-
vadavit, ezkurit, ameghinit, makallisterit vs.
Cizelge I*de verilmistir.

Bu yataktan tiretim kapasitesi yilda 150.000 ton
olmasina karsin, 19801i yillarda ortalama 130,000
ton uretim, yapilmistir. 1982 yilinda yapilan calis-
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Cizelge 4.. Sicak su kaymaklari ve gayzerlerde tespit eailen

bor Mineralleri

Yatak Ismi Mineraloji Yatak Tipi Aktivite
Coyahuaiima Ux - 8x G - M R - E
Caniye] as Ux - 8x M E
Volcancito x G -M R - E
Sam Marcos Ux G R E
Daniel Ux H E
Aristusa Ux G R
Ojo de Agus Ux G E
Toro Ux M E
Libertad Ux H E
La ri Ux - Bx H E
Los Bay o s Ux M E
Tropapete Bx G R
Adriana Ux G E
Antuco Ux M A
Socacastro Ux - Pn G - H E
Bianca Lila Ux G - Mi "R -t
Oire Ux H E
AGIKLAMALAR

Bugiinkii aktiwite: A: Aktif. R: Kalinti. E: Dyirnus

Tip: G: Gayzer (koni seklinde gikislar). M:Sicak sy kaynagi
(plate seklinde olusumlar)

Mineralotji: Ux; Uleksit, Bx: Boraks veya tinca'l... Pn: PinnQO'it

malarla da, bu yatakta. 2 milyon gortiniir» 3,5 mily-
on muhtemel ve 5 milyon miimkiin toplam olarak-
ta 10,5 milyon ton boraks rezervi tespit edilmistir.,
Bu yatakta tiretilen boraks (ortalama % 16 - % 18
B203 lenorll) iki kisma ayrilarak cevherlerin bir
kesimi hemen yatagin yanindaki bir kesimi ise ya-
taktan, 400 km uzakliktaki ve Salta, yakinlarindaki
Canipo Quijano'daki konsantrasyon fabrikalarinda
islenmektedir. Tincalayu'da onceleri caligmakta
olan kiigiik capli bir borik asit fabrikasi olmasina
karsin bugilin artik bu. fabrikada, lretim' yapil-
mamaktadir. Tincalayu'da tirtinler % 28 ve % 32
tenorliik .konsantrasyonla yapiliyor, fakat enerji ile
su sorunlarindan dolay1 borik, asit fabrikasi calis-
tmlamuyor., Tim Urlinler 100 km uzakliktaki Salar
de Pocitos tren istasyonu oradan da tren ile Salta
yakinindaki Campo Quijano'ta tasinmakladir.

Sijes Yataklar1 -

Bu bolgedeki isletilmekte olan yataklarin timii
Boroquimica SAMIJCAF ait olup» bu yoreden,
baslica «-hidroborasit, tUleksit, inyoit ve koicmanit
uretilmektedir. Bu bolgede,,, tiim borat yataklari kil-
tasi, camuitasi ve tiiflcr ile ardalanmali olarak bu-
lunurlar. Hidroboras.it baglica Monte Azul, Monte
Amorillo ve Monte Vcrda ocaklarindan, koicmanit
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ise baslica Esperanza ocagindan, iretilmektedir.
Yataklarin genel yasi Ust Miyosen-Pliyoscn olup,
yataklann i¢inde bulundugu Sijes formasyonu yak-
lagik kuzcy-giiney yoOnilinde uzanir ve doguya
dogra egimlidirler. Bu bolgedeki yataklarda, yer
yer arsenik yiizdesi 5000 ppm'e kadar erisir.

Sijes bolgesinde en Oonemli yatak Monte Ama-
rille olup, bu yatak ayni zamanda diinyanin en
buiytik, hidroborasit yatagidir. Yatakta baskin olar
hidroborasit, az oranda inyoit, kolemanit ve tleksit
mineralleri bulunur ve yatagin toplam, rezervi 19
milyon tona. ulasir. Bu yataktaki hidroborasitin re-
zervi, ise 15 milyon tondur. Bu yatakta en kalin da-
marm kalinligi 2 m olmak tlizere 22 ayr1 hidrobora-
sit damari, var olup» yatagm, uzunlugu 4 km
dolayindadir.

Santa Rosa yatagi Sijes'in tam kuzeyinde bulu-
nur ve yatakta hidroborasit kolemanit, inyoit ve
uleksit mineralleri, bulunur. Ayrica yatakta real-
gar, orpiment, jips ve anhidritte bulunmaktadir.,
Yatakta herbiri yaklasik 6 metreye erisen en az tic
bor zonu vardir ve borat zonlan Salar Santa Maria
bat1 kenar1 boyunca, en. az yedi kilometre uzanir.
Bu yatakta toplam 5 milyon ton. goriiniir rezerv
saptanmuistir,

Esperanza yataginda genel, olarak kolemanit
egemen mineral, olup yaklasik rezervi 1-2 milyon
* tona ulasir, Munte Azul yataginda baskin olarak
tttflede ardalanan. ilksel hidroborasit igerir. Bu ya-
takta isletme yapilmamaktadir. Monte Vende ya-
tagl, ise genel olarak kolemanit ve inyoit mineralle-
rini igerir,,, Tim Sijes bolgesinde saptanan bor
mineralleri Cizelge 2'de verilmistir.. Yilda. 5 bin ton
hidroborasit» 2 bin. ton kolemanit ye degisen oran-
larda iileksit {iretilmektedir. Uriinler 40 km
uzakliktaki Salar de Positos tren. istasyonundan
Campo Qiifjano'daki borik asit fabrikasina tasinir.

Loma Bianca Yatagi

Bu yatak» Saltamdan 440 km uzaklikta ve Jujuy
eyaletinin Bolivya smirindaki Coranzuli vol-
.kaninin yakininda yeralir. Yatak su anda Industrias
Qu.im.icas BARABERO'ya ait olup, 1987 basinda
isletmeye acilmustir., Daha eski tarihlerde ¢ok
kiiciik capta bu yataktan inyoit liretimi yapilmustir...
4000 metre yiikseklikteki ve Neojen yash (6.99
milyon yil) bu yatakta onceleri yanlizca- inyoit
ileksit ve terujit minerallerinin saptanmasina
karsin» son yillarda yapilan c¢aligmalarla yatagin
biitliin bir kesiti ortaya cikarilmigtir. Boylece ya-
tagin alt kesimleri ile birlikte boraks ve kolemani-
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tin de varhigi ortaya konmustur. Yapilan goz-
lemler, bu yatagin borat cokeiimi ve mineral bi-
lesimi yoniinden Kirka yatagiin kiigiik bir modeli
oldugunu gostermektedir (Alonso ve diger.,, 1987)..

Yataktaki en onemli bor mineralleri boraks,
inyoit ve tlleksit olup,, gozlenen tiim mineraller
Cizelge 3'te verilmistir,.. Yataktaki toplam rezerv
maksimum 1 milyon tondur. Paleozoik, bir temel
"lizerine oturan bu kii¢iik havzada bor mineralleri
volkanoklastiklcrle birlikte bulunurlar. Alt kesim-
de kolemanit ve inyoit, daha sonra sirasiyla tileksit,
boraks, iileksit ve inyoit zonlan ozellikle yesil
renkli killaglan. i¢inde gelismislerdir.., Bor mineral-
leri genellikle killer icinde 10 cm. buyiikliige kadar
varan, dizgin kristaller seklinde ve maksimum. 1
metreye erisen, zonlar seklinde gozlenirler. Bu ya-
tagin uzun siine ekonomik olarak igletilmesi cev-
her/matriks oraninin diisiik olusundan dolay1 ola-
nakli degildir... Yatagin degisik diizeylerinden ali-
nan temsili, 6rneklerin kimyasal analizleri Cizelge
S"te verilmistir.

Salar Yataklari

Bu tiir yataklar salar: playa: tuzla, diye ad-
landirilan ¢ok geng (Kuvaterner'den giinlimiize)
yataklar olup, bu yataklardan bazilarinin olusumu
halen devam etmektedir... Bu tiir cok. sayida yatak
olmasina karsin bircogu 6énemsiz oranda, bor igerir.
Bu tiir salar yataklarindan lityum, potasyum., sod-
yum tuzlan ile jips liretimlerinin yamsira boraks ve
uleksit tiretilir. Salarlarda eser oranlarda inyoit, ko-
Iemanit ve hidroborasit mineralleri de saptanmustir.

Cizelge 5. 1 au a Bianca «'ataginin farklu 2anlarindan. *linan
temsiliolukcevine TOrnekterinimkirayasalanalizleri

1 2 3 4 S 6

B,O, 14.24 12.2B 10.75 16..5S8 '23-1'J 1U.49
Caly 6.06 4.80 6.82 6. 8 7 h.fii u.z
Ka,0 "3. 4 2 329 3. 72 24 2 2.3b >.c7
Cl 1.0 2 0.28 0.2 2 0.29 0.36 a.tl
F e 0.D5 0.10 0.15 6..04 0.0" U. 1 ;
Coziizlineyen 66.07 60.04 66. 38 538. 60 34 .74 66. jo
kesiin

1. Oleksit zofiu 4. Tnyoit zonu

2. 01eksit zonu 5. Tnyoilit. zonu

3. Ot1eksit zonu 6. Boraks zonu

JEOLOJI MUHENDISLIGI-KASIM 1992



illi

Arjantin'deki salarlarda, boratlar, genellikle so-
dyum ve kalsiyum siilfat, sodyum ve magnesiyum
klorit, demir oksit, kum ve kil 1le birlikte kalin kat-
manli, dizensiz seviyeler seklinde gozlenirler.
Uleksiiier ya diizensiz katmanlar ya. da nodiiller
seklinde bulunurken boraks hemen hemen tim ya-
taklarda cok diizenli kristaller seklinde bulunur,
Arjantin'deki salarlarin jips igerikleri Sili'deki sa-
larlara gore daha azdir. Bor mineralleri cogunlukla
salarlarin ylizeyinde veya ylizeyine yakin olarak
bulunduklarindan isletilmeleri oldukca kolaydir.
Buyuk salar yataklari,, Sili ve Bolivya siniiianna
yakin, olan Altipla.no boyunca ve 3650 ile 4000 m.
arasinda degisen yuksekliklerde bulunurlar.

Salar de Cauchan, 53 km uzunlugunda, 3 ile 8
km arasinda degisen genislikte ve 10 cm'den 2
metre kalinligina kadar degisen borat zonlan icerir.
Salarda Boroquimica SAMICAF ve diger kiiciik
sirketler iileksit ve boraks tiretirler.. Uleksit, yersel
olarak "papas" diye adlandirilan 10 cm ¢apma ka-
dar erisen patates seklindeki yumrular seklinde
gozlenir. Inundada madeninde (Salarin orta kesim-
leri) camurtaglan icinde 10 cm'den biiyiik cok
diizenli boraks kristalleri geligsmistir. Salann kenar
kesimlerinde ise taravertenler gozlenir., Tiim borat-
lan iceren sedimentler Paleozoyik yash bir temel
uzerinde gelismistir. Bu salar Olacapato tren ista-
syonundan 72 km uzaklbiktadir.. Bu. yataktaki
giineste kurutulan tleksit cevherinin tenoru ortala-
ma % 35 B203 olup, yataktan ilk. ¢ikarildiginda %
60 civarinda su kapsarlar.

Salar de Rincon, baskin olarak tileksit ve az
oranda boraks iceren 50 cm kalinliginda, bir bor zo-
nu icerir. Pocitos tren istasyonundan 30 km uzak-
Iiktaki bu salardan, genellikle tleksit tiretilmistir.
Gilinimiuizde bu salardan tuz tretilmektedir. Sody-
um kloriir, kalsiyum kaiibonat, kalsiyum siilfat ve
sodyum, siilfat mineralleri bu salarda yaygin olarak.
bulunurlar.

Salar de Turi-Lari'de karbonat, lityum, ve ar-
senik iceren yesil» bentonitik camurlarin i¢inde bo-
raks kristalleri bulunur. Bir veya iki kilometre
capinda ve kiuciik kuru bir gol goriiniimiinde olan
bu salarda tleksit igletilmistir. Cauchaii salarinin
kuzey ucunun 60 km kuzeyinde bulunur (Sekil 2).
Salann kuzeydogu ucu hari¢ her tarafi tuilerie
cevrilmistir. Giuineydogu, kesiminde borat uretimi
yapilmaktadir. 5 cm'e erisen boraks kristalleri gri-
yesil kiler icinde bir metrelik bir zonda bulunur-
lar. Cevher diizeyinin altinda seyrek olarak boraks
kristallerinin bulundugu yarim metrelik bir kil ve
ondan sonra da su tablasi bulunur. Coyaguaima
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volkanik merkez, bu salardan yaklasik 10 km ku-
zeyde bulunur ve oldukca genc¢ volkanik akintilar
salann iki kilometre yakinina kadar uzanir. Taze
olivin bazalt> boraks sahasinin kenarina kadar gel-
mistir.

Salar de Pasfos Grandes ve Salar de DiaMil-
los'da genel olarak tileksit ve ¢cok az oranda boraks
gozlenir. Bazi kiuicuk sirketler yalnizca tleksit.
uretirler. Boioquimica SAMICAF Salar de Diablil-
los da baz1 sahalara sahiptir. Yilizeyden itibaren 2
milyon ton tuileksit saptanmistin.

Salar de Centenario'nun temelinde Copalayo
kusagin1 olusturan metamorfikler ve onlari kesen
intrasif pegmatitler bulunur. Kuzeyden ise borca
zengin Sijes formasyonundan olusan Tersiyer kay-
alar1 ile smiflanir. Dogu kesimde kuzey-giiney
yoniinde uzanan fay boyunca biiylik kesimi kuru-
mus olan sicak su kaynaklan gozlenmektedir. Ho-
losen'den gilincele kadar bir zaman araliginda,
olusum mevcuttur. Espinoza Sirketi, Maggie oca-
ginda her ay 500 ton iileksit iiretmektedir. Uretim
dogrudan dogruya Brezilya'ya gitmektedir, Salarda
aynca stlfat mineralleri ve cok az boraks bulunur.

Salar de Ratones bol iileksit. minerali icerir.
Bu salann hemen giiney ucunda Cerro Ratones
volkani» dogu tarafinda ise metamorfik ve
intiiisifieri bulunur, Bati kesimde ise allivyon yel-
pazeler olugsmustur, Salarin giiney ucunda kayatu-
zu (NaCl) ile tuleksit olusurken kuzey ucunda
glincel, trona olusuklarina rastlanir. Bu inceleme
sirasinda bu salarda ilk defa tronanin varligi tespit
edilmistir.

Salar de Hombre Muerto, Positos tren istasy-
onunda 140 km uzaklikta (giineye dogru) ve Tinca-
layu boraks yataginin hemen gliney bitisiginde yer
alir. Cerro Ratones volkanm (5 500 m) bu salan ku-
zeydeki Salar de Ratonesten ayirir. 4Q00 metre
yukseklikteki bu salar,, batidan Del Gallego sirti,
gluneyden Incahuasi kusagi ve dogudan ise sirtlarla.
Calchaquies vadisinden ayrilir. Hombre Mueito
veya Limon tepesi ile Farallon Catal Hombre Mu-
eito yaylasim Oriental ve Occidental olmak lizere
ikiye boler. Bu yorede Oidovisiyen yash kay-
aglann lizerine 6nce Tersiyer yash Sijes formasyo-
nunun benzeri volkano-sedimenter kayaclar oturur.
Bu formasyon i¢inde Tincalayu. madeni yer .ahr.
Ondan, sonra Cefto Ratones ve Hombre Muerto
volkanlar1 faaliyete gecerek andezitik bilesimli
volkanik malzemeyle Ratones ve Hombre Mueito
havzalanmi ayirmustir. Incahuasi formasyonuna ait
bazalt akintilar ise genis alanlari kaplamistir. Da-
ha, sonra bu salar cevresinde aliivyon yelpazeleri
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.. olugurken icinde ise evaporilier olugsmaya basla-
mistir.

Bu salarda kayatuzu (NaCl), jips ve lityum tuz-
lanun yaiusira Oleksit ve boraks olusmaktadir. Bu
salardan bazi1 ufak sirketler ile Boraquimiea SA-
MICAF f{ileksit ve boraks liretmektedir.

Yukanda so6zii edilen salarlara ek olarak daha
bircok salardan c¢esitli ufak sirketler boraks ve
tleksit tiretmeye calismaktadirlar. Fakat, bu salar-
larda ne onemli derecede bor olusumu, ne de
Onemli oranda bor Uretimi vardir., Aynca bu konu-
da kesin veriler de bulunmamaktadir.

Sicak Su Kaynagi Yataklar1 (Spring Apron
Deposits)

Rio Alumbrio yatagi, diinyadaki en giizel ve
tipik sic* su kaynag tiiriinden bir yataktir. Herbi-
ri birkac yiizden birkag bin ton tleksit kapsayan ve
birkag¢ kilometre karelik alan kapsiyan onbir adet
orti yatagi seklindedirler. Diizensiz tleksit kat-
manlann ve yer yer onlart Orten tuller yeralmak-
tadir. Jips ve diger siilfatlar bulunmamaktadir. Bu
bolgedeki en biiyiik yatak halen daha aktifve 18°C
sicakligindaki bir kaynakla beslenir. Biitiin ortii ya-
taklam temel Kkayalar Tlizerinde ve kaynak
cevresinde orti seklinde gelismislerdir, Bazaltlar,
Coyaguaima volkanik karmasiginin yoredeki en
geng kayalandir. Biitiin bu kaynaklar, sulan icinde

(izelge €. Sicak su kaynaklarinda tespit edilen inyoit ve fileksii

nineral lerimim fcinya sal analizleri

% I ny o iti I ny o it 11 InyoitKiileksit
JtgsO 0.27 0,06 0.01 u. 01=
A1,0, 1.42 - 1.7l U.2b J.<n
sio, ' 1.08 0.34 1.06
CaO 30.601 22.72 19.50. [
L.,0, 22.27 32.06 3b.69
Kgo 0.17 0.17 i.t'b
W320 0..36 0.27 u.ai
SO0, 0.24 0.2 7 0.4
Fe,0, 0.00° 0.39 .00
T10, 0.. 15 0.15 0.Z8 .0
Nn"O, 0.00 0..02 0.00 j.oi,
P,O, 0.00 0.00 o.oll u. .
cl- 0.0009- 0.00H 0.0011 >J. . 0"
Toplan H,0 25.12 36.29 40.15 is.-,"
Cco, 18.08 5.30 1.36 a J
Kiz... Kaybi 43.20" 41..59 40.. 51 3j.'a
{1000°C)

(CO,tH,0)
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uleksitin olustugu Laguna de Guayatayoc'ta son.
bulurlar. Bu yorede % 35 B,O, tenorlil (glines ku-
rutulma sonunda) toplam 40 000 ton tileksit. mev-
cuttur.

Volvanicito, Rio Alubrio yataklarinin 6 km
batisinda kiiciik, ve tablamsi sekilde bir tleksit ya-
tagidir. Uleksit ve tif konisinin .her iki tarafinda
kaynaklar halen aktiftir. Uleksitin. kaynag: kaynak
sulandir., Ug adet sicak su kaynagina bagh olarak
gelisen bu tileksit yatagi 200 m uzunlugunda, 40 m.
genisliginde ve 2 m. kalinhgindadir. Uleksit saf,
ipegimsi ve pamuksu bir goriiniime sahiptir., Vol-
canicitio'nun drenaj sulari da Laguna de Guayatoy-
oc'a erisir, Sicak su kaynagimin akintis1 boyunca
eflorenses olarak (ylizey kabugu seklinde) tleksit
olugmaktadir., Cizelge 4 bu tiir yataklarda, tespit
edilen mineralleri vermektedir. Cizelge 6 ise bu tiir
yataklarda tespit edilen inyoit ve iileksit mineralle-
rin kimyasal analizlerini vermektedir.

Coyaguaima, 4600 metre yiikseklikteki Coya-
guaima volkanik kiitlesinin yaklasik 40 km kuzey-
inde yerahr. Demirli bir tiif Ortiistiyle kaplanmis lic
ayn yatak bulunmaktadir. Bu yataklarda tileksitin
yanisira boraks da vardir. Bu yataklardaki sicak su
kaynagi faal i yeti dunu ustur. Temel kayalar
tizerinde 1slak ve yumusak iileksit, az oranda hallt
ile birlikte diizensiz tif mercckleriyle ard.al.anma
gosterirler., Yatagin dogu kesiminde ve (st
diizeylerinde boraks sacilmis (dissémine) kristaller
seklinde bulunur.. Buradaki yataklarin toplam bor
rezervi 9000 tondur. Kaynaklarin asag1 kesimlerin-
de tleksit ylizeyde kabuk seklinde gelismektedir,,

Antuco'da, Salar de Cauchari'den 15 km kadar
glineyde volkanik, ortama bagh olarak: kiiciik bir
uleksit yatagi gozlenir. Bu yatak. 4-5 hektarlik bir
alanda 50 cm'lik bir kalinlik, gosterir. Yatagin
bliytik kesimi tiretilmis olup, zaman zaman ¢ok az
oranda tretim yapilmaktadir. Ciinkii, bu su kaynagi
halen daha aktif olup borat ¢cokeltmeye devam et-
mektedir. Kaynak sulan kuzeye dogru akarak Salar
de Cauchaiiye erisir. Antueo kaynagi dasitik ve
bazal tik akintilarin yaygin oldugu, bir alandan kay-
namaktadir... Kaynak, bor-icerigim volkanik kay-
naktan getirmektedir., YOredeki tiim volkanik mal-
zeme Quevar volkanindan tiiremistir.,

Arjantin bor kaynaklan, yoniinden Tirkiye ve
Amerika Birlesik Devletlerinden sonra tigiinci
siray1 almaktadir (Helvaci, 1987) (Sekil 9). 1983'te
140 000 tona erisen bor iiretiminin yanisira yilda,
4000 veya 5000 ton borik asit tretilmistir.. Kiigtlik
sirketlerin tliretimleri hakkinda kesin bilgi olma-
masina karsin yukaridaki rakamlar ortalama olarak
verilebilir..
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Bolivya

Gilineybat1 Bolivya'da borat iceren birgok salar
bulunmaktadir. Bunlardan, en 6nemli olanlar1 La-
guani ve Uyuni saladandir. Bu salarlar Sili ve Ar-
jantin'deki salarlara ¢ok. benzerlik gosterirler (Sekil
2 ve 4).

Bolivya'da cok az olan tiretim ancak i¢ titketimi
karsilayacak niteliktedir. Madenciler birligi ta-
rafindan., tiretilen bor. Corporation Minera de Bro-
livia (OOMIBOL) tarafindan isletilen bizmut ve
-Empresa National de Fundiciones (ENAF) ta-
rafindan igletilen kalay ve antimon, izabelerinde
kullanilmaktadir.,

a'nin Altiplano kesimindeki salarlar borca oldukca
zengindir., 7 milyon ton. olarak bilinen, rezervlerinin.
yanisira toplam rezervin 65 milyon ton oldugu tah-
min edilmektedir. Bu yataklarin en. dnemlisi lityum
ve potasyum tuzlarinin yanisira lleksit ve boraks
kapsayan. Salar de Uyuni'dir (Sekil 4).

1984'ten sonra Bolivya, hiikiimeti Ttlkenin,
guneyindeki salarlardan, lityum TUretecek projeleri
destekliyecegini aciklayinca, en az oniki sirket sa-

larlarda lityum tuzlar ile birlikte potasyum ye bor
aragtirmasina baslamistir. Hi¢ stiphesiz Salar de
Uyuni en O6nemlisi olup, orta Altiplano'da 9000
km’ Ilk bir alam kapsar ve 5 metrelik bir tuz ka-
buguna sahiptir.. Bu salarda 64 000 milyon ton ha-
litin (NaCl) yanisira 3.2 milyon, ton bor, lityum ve
potasyum tuzlan olabilecegi hesaplanmistir.

Peru

Peru'nun giiney kesiminde salar ve sicak su ka-
ynag1 yataklar1 gozlenir. Bunlarin en onemlileri ise
Laguna Salinas ve Chillieoipa'dir..

Laguana Salinas, Arequipamin 80 km
dogusunda olup, egemen olarak iileksit minerali
igerir. 4328 metre yliksekli/teki bu. salar, mev.sim.sel
olarak, sularla kaplanir (Sekil 10).

Salardaki tortullar i¢inde birkag seviye olarak
.diizensiz ve merceksel tileksit katmanlari, bulunur
.(Sekil 11). Siilfat ve halitan yarasira salarin dogu
kesiminde inyoit bulunur,. Kuru mevsimlerde salar
kenarlarindan elle veya basit yontemlerle tleksit
uretimi yapilir. Acik. havada kurutulan tleksitler,
Arequipa'ya tasiir, Salar, 1926'dan 1974'e kadar
Borax Consolidated Limiicd tarafindan, 1975ten
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gosteren harita TURKIYE: Bati Anadolu.
Bor Yataklari; A.B.D,.,; Amerika Birlesik-
Devletlerinin batisindaki baglica. Kali, for-

- niya'dakiler olmak tlizere yataklar*; ORTA

ANDLAR: Arjantin, Sili, Peru. v<s,Boliv-
ya'daki tiim yataklar;, INDER
(S.S.C.B.) Verilen, rakam kesin degildir;
TIBET: Bu yoreden bagka kesimlerde
kiiglik, boyutlu yataklarin oldugu tahmin
edilmektedir.
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1981'e kadar Boratos del Peru S,A. tarafindan ve

'1981 de ise Bare* de Peni ile Boroquimica ta-
rafindan isletilmistir. Foole Mineral Company sa-
larda ¢aligmalar yapmis, 1982'de ise Anaconda Mi-
neral Company salardaki maden igletme haklanna
sahip olmustur.

Lagima Salinas'ta tenorii % 10 ile % 23 B,0,
arasinda degisen 9 milyon ton tleksit mevcuttur.
Uretimden sonra elle ayiklama yontemiyle tenor %
35 B203 kadar cikarilmaktadir.'*

Arequipa cevresinde Barcx de Peru sirketi ta-
rafindan, yapilan diger cahsmalarla,,, .sondaj vs. re-
zervlerin artabilecegi ortaya konmustur. Salarlarin
yanisira Chillicoipa tileksit yatag: gibi sicak su. ya-
taklart da saptanmustir., Bu. yatakta, tleksit aktif
sicak su kaynagina bagl olarak olusm.akta.dir.

Son. zamanlarda artan, rezervlere bagli olarak
borik asit fabrikasi kurulmasi planlanmissa da bu.
proje 1983te durdurulmustur. Peru, yilda 10 000
ile 27 000 ton arasinda iileksit. tiretmekte ve bu
tretimin biiyiik bir kesimi yoredeki cam imalinde
kullanilmaktadir.

TEKNOLOJI

Latin Amerikanin Puna ve  Aliplano
bolgesinde yeralan ve Arjantin basta olmak iizere
Sili, Peni ve Bolivya siirlar i¢inde gozlenen bir-
kac farkl tiildeki bor yataklarini, irili ufakli birgok
sirket isletmektedir.. Fakat tim Puna bolgesinde
bor yatag: isleten buyiik sirketlerin sayist son. dere-
ce sinirhidir. Ornegin bu sayr diinyanin {igiincii
bliylik bor tilkesi olan Arjantin'de Boroquimica
SAMICAF ve Industas Quimieas BARADERO ol-
mak lizere iki adettir. Buna karsin Arjantin'in Puna
bolgesinde isletme kapasitesi veya kapitali olmay-
an birgok kisi ve kurulus saha kapatmis durum-
dadir.
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Sckil 10 Laguna Salinasin basitlegtirilmis jeolojik
haritasi
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Puna veya Altiplano diye adlandirilan ve bor
yataklarinin bulundugu bolgelerde yiikseklikler ge-
nel olarak 3000 metrenin iizerindedir.. Ozellikle
3000 ile 4500 metre arasinda tipik c¢ol iklimi
siirdiigiinden iklim kosullan madenciligi olumsuz
sekilde etkilemektedir. Buna ek olarak su, enerji ve
olastim olanaklar1 oldukca kisitlidir. Bu yiizden bir-
kac biiyiik sirketin diginda retim, cok ilkel
kosullarda yapilir.. Ayrica kiigiik sirketlerin higbiri-
sinin, kendilerine ait konsantrator ve buna benzer
borla ilgili fabrikalar1 yoktur. Bu tiir kiiciik sirket-
ler cikardiktan ham driinleri ya biyiik sirketlere
veya dogrudan dogruya yabanci tlkelere pazarlar-
lar.

Arjantin'de Boroquimica SAMICAF, Giiney
Amerika'nin 150 000 ton/yil tincal (boraks) kapasi-
tesine sahip en biiyiik madeni TincalayiTyu isletir.
Diistin dereceli cevher madende kirilir» ogiitiiliir ve
% 28 ile % 32 B,O, tenorlii iki farkli konsantrasy-
ondaki cevher, Tmcal ay u'daki borik asit fabrikasi
enerji ve su sorunundan dolay1r calismadigindan,
kamyonlarla Salar de Pocitos tren istasyonuna ora-
dan da tren 1ile Salta, yakinindaki Campo Quijano
borik asit fabrikasina tasinirlar. Campo Quijano
bor rafinerisi 20 000 ton/yillik boraks ve susuz
tiirevleri tiretim kapasitesine sahiptir. Bu tesiste saf
boraks, boraks» susuz boraks, boraks penta ve bo-
raks deka tretimleri yapilmaktadir. Ham cevher
olarak boraks» tiileksit, kolemanit ve hidroborasit
kullanilmakladir.

Industrias Quimiecas BARADERO'nun Salta
yakinlarinda iki ayr1 bor isleyen kiigiik kapasiteli
fabrikalart var olup, iileksit cevherini isletmek-
tedir. Fabrikalarin birinden borik asit, digerinde ise
boraks dekahidrat iiretilmekledir. Giinliik 30 ton
borik asit ve: 10 ton boraks dekahidrat tretimi
yapilmaktadir. Kapasite arttirma planlari cevher
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Sekil 11 Laguna Salinas bor yatagimin orta kesim-
inin stratigralik dikme kesiti.
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duru.muna baglhidir. Ciinki bu sirketin Loma Blan-
ca'dan baska isletmeleri yoklun Gencide sirket-
lerden aldig1 cevherleri isletmektedirler.. Boraks
dek.ahid.rat tiictimi icin gerekli sodyum karbonat
(tiona) disardan ithal edilmektedir.

Sili'de borik asit, nitrat ve iyot liretiminin bir
yan lriini olarak elde edilir. Socicdad Quimica y
Minera de Chile en 6nemli iireticidir. Bor fiyatlari
uygun oldugu zaman borit asit. yan tliriin olarak el-
de edilir. Sociedad Chilcna de Litio Ltda., lityum.,
potasyum ve borik asii eldesi icin bir lityum, karbo-
nat tesisi,, kuyular1 ve dinlenme havuzlarinin
ingasint 1983%in sonlarinda tamamlamistir (Chile-
an Lithium, 1937)..,

PcnTda, Compania del Bono y Deny ados S.A.
Laguna Salinas"tan. bor iiretmektedirler. Uretim ka-
pasitesi 11 ten/yill olan tleksit cevherlerinin
tenorleri % 32 ile % 36 B,O, arasinda degisir:.
1982 yilinda faaliyete gecen Quimica Oqucndo
S, A, sirketi tesisinde 1984 yilinda 660 ton borik
asit uretmistir., Gelecekte bu tesisten 1300 ton/yil
borik asit tretilmesi planlanmaktadir. Peru'da
uretilen borit asi tin bir kismi icerde cam
yapiminda,, buiyiik bir kesimi ise basta Brezilya ol-
mak tizere Kolombiya, Ekvator ve Veneziiella'ya
ihrac edilmektedir.

PAZARLAMA

Latin Amerika'da bor rezervi ve tretimi
yoniinden en 6nemli iilke hig¢ sliphesiz Arjantin'dir.
Bu ilkede iiretilen tiim to[lam konsantre veya
islenmemis triinlerin % Win. ihrag edilir. ihrag
edilen cevher veya Tirtinlerin biiyiik bir kesimi yine
bir Latin Amerika tilkesi olan Brezilya'ya gider.,

Latin Amerika'da bor ve bor baglantili endiist-
rinin cncok gelistigi lilke Brezilya'dir. Bu iilkenin.
ozellikle Sao Paulo eyaletinde bor ile ilgili bircok,
cevher hazirlama, .rafineri, aliiminyum-bor ve
aliminyum-titanyum-bor ve diger onemli alasim
ureten, fabrikalar bulunmaktadir. Bundan dolay»
basta Arjantin olmak tlizere Peru, Sili ve Boliv-
ya'dan, bu iilkeye bor cevherleri, ve uriinlerinin ih-
rac1 yapilmaktadir.

Basta Arjantin'den olmak tlizere Peru, ve Sili'den
tim. Latin Amerika tlilkelerine (Kolombiya, Ekva-
tor,, Veneziiella, vs.), Amerika Birlesik Devletleri-
ne» italya, Alman, Avusturalya ve Yeni Zclcnda'ya
bor cevheri ve Urlinleri ihrag edilir.

SONUCLAR'

L Tim Latin Amerika bor yataklari, And
daglarinin ulasimi, ve calisma kosullan zor olan
yiiksek kesimlerinde olusmuslardir.
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2. Yataklanma sekilleri genellik merceksi veya
yanal gecisli yapilar sunarlar.

3. Bor mineralleri, ¢cogu kez jips, kayatuzu, lity-
um ve potasyum, tuzlan ile birlikte bulunurlar.
Ekonomik, oranda bulunan ve isletilen, dnemli bor
mineralleri Onem sirasina gore boraks, tileksit, hid-
Jobo.rasit, inyoil ve kolemanittir.

4. Cevher mineralleri cogunlukla safsizliklar
gosterirler. Sijcs yataginda oldukga yiiksek sayila-
cak As oranlan, elde edilmistir. Ote yandan salar-
larin bir¢ogundan borlar ancak yan lriin olarak
alinmaktadir ve tenorleri olduk¢a dustiktiir.

5, Zenginlestirme ile ilgili kurulu, tesisler Arjan-
tin de Boroquimica SAMICAF ve Industrias Qui-
micas BARADERO Sirketlerine aittir. Bor liriin-
leri, elde edilen tesislerin en onemlileri ise Brezily-
anmn Sao Paulo ve Arjantin'in Salta sehirleridir.,
Cok degisik tenorlerde bulunan cevherler zengin-
lestirme islemlerine tabi tutularak % 35 veya % 36
tenorlil tiivenan cevherler elde edilir.

6., Arjantin'de bor cevherlerinden yukarida adi
gecen iki Onemli, sirket tarafindan Salta yakin-
larindaki fabrikalarda borik asit,saf boraks, boraks
dekahidrat ve boraks pentahidrat uretilmektedir.
Bu iilkede tretilen cevherlerin % 90" ihrac edil-
mektedir. Bor tiirevleri sanayiinin en cok gelistigi
tilke Brezilya'dir.

7JBu tesislerde bor tilrevleri tiretimi igcin kul-
lanilan sodyum karbonat Kuzey Amerika'dan ithal
edilmektedir.

8. And Daglarinin Puna bolgesindeki bor yatak-
lart ve zenginlestirme unitelerinin cevresinde arlik
ve cevre kirlenmesi sorunu yoktur. Cinkii bu
yorede higbir yerlesim birimi olmadig1 gibi tarim
veya oralan alani da bul yumam aktadir. Bolge
¢oOllerle kaplidir.Salla yakinindaki fabrikalar ise
sehrin, cok disinda ve kuciik kapasiteli, olduk-
larindan dolayr buiyiik bir ¢evre sorunu yaratmaz-
lar. Fakat. Brezilyanin Sao Paulo sehrindeki tesis-
ler sanayi kirliligi yaratmakladir.

9. Tum Latin. Amcrikc tlkelerinin bor ve bor
urtinleri, ihtiyacin1 basla Arjantin olmak tzere Sili
ve Peru karsilamaktadir. Arjantin bor tiretiminin %
90'in1 B*gta Brezilya olmak {izere Latin Amerika
ulkelerine, Amerika Birlesik Devletleri, Avustra-
lya ve Yeni Zclandafya pazarlamakladir. Bor tirtin-
leri, torbalanmus olarak satilmaktadir.

10. Genci olarak, Latin Amerika'da bor cevheri
ve bor triinleri iiretimi ile bor pazarini bir ingsliz-
Amcrikan sirketi olan Boroquimica SAMICAF
elinde tutmakladir.
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KESTANECIK VE KOZAGAC (YATAGAN-MUGILA)
MERMER YATAKLARININ JEOLOJIK VE EKONOMIK
OZELLIKLERI*

Economical and Geological properties of Kestanecik and Kozagac (Yatagan-Mugla) Marble
Deposite

Mustafa KUSCU  A.U. Isparta Miih,.. Fak. Jeoloji Miih.., Béliimii,, ISPARTA

0Z: Mugla-Yatagan yoresinde Menderes Masifinin ortii sistleri icerisinde farkli diizeylerde mermerler bulu-
nur. Bu degisik diizeydeki mermerlerden Kavakhdere-Kestanecik ve Kozagac mermerleri kalite, rezerv ve
tiretim, miktarlanyla bolge ve Tlrkiye i¢in onemli bir potansiyele sahiptir,..

Permiyen yaslh Kestanecik mermeri sistler icerisinde” yaklagik 4 km uzunlugu, ve 50-150 m kalinligi
olan KD-GB dogruttulu bir mercek seklinde bulunur. Genelde beyaz renkli ve mor damarli olan mermer
egemen olarak. 600-700 mikron boyutlu Kalsit, ve daha az oranda, dolomit kristallerinden olusur,.. Bu mineral-
lerin yanisira manganokalsit, rodofcrozit ve piraluzit mineralleri Kestanecik mermerini ya damarlar
olusturarak keser ya da mermerde sacilmis olarak, bulunurlar.,

Jura-Alt Kretase yasli Kozaga¢ mermeri incelenen alanda D-B ve KD-GB dogrultusunda 40 km uzun-
lugundaki bir zonda yaydim gosterir. Kozagag¢ yoresinde D-B dogrultulu ve kalin katmanli olarak bulunur.
Mermer biitlintiyle 1.5-2.5 mm tane boyutlu, kalsit kristallerinden olusmus olup ¢ogunlukla beyaz ve gri-
beyaz renklidir,

Mugla-Yatagan bolgesinde jeolojik olarak milyarlarca m’ mermer rezervi mevcuttur. Kestanecik ve
Kozagac mermer sahalarindan yilda 25 000 m® blok mermer iiretilir.

ABSTRACT: The Mugla-Yatagan marbles occur in different, stratigraphie levels of cover schists of the
Menderes massif. Although various marbles are found, in the cover schist» only two of them (Kestanecik and
Kozaga¢ Marbles) are the most important deposits for the region and Turkey becouse of qualities, reserves»
production amounts and. potential.

Permi» aged the Kestanecik marble outcrops in. the metamorphic schists. It lies in NE-SW direction.
aproximately 4 km in length and has 50-150 m thickness. It has a white colour and occasionally purple
veins. The marble consists of calcite, dolomite crystals changing between 600-700 microns in sizes and the
marble are cut by purple veins which is composed of manganocalcite, rhodocrosite and pyrolusitc minerals.

Jurassic-Lower Cretaceous aged the Kozaga¢ marble extends E-W and NE-SW directions aproximate-
Iy 40 km. in length. The marble has thick, beddings and are white and grayish, white in colour. it contain total-
ly calcite. Calcite crystals are ranging between 1-2 mm in size is found in granoblastic texture,

Mugla-Yatagan marble provence has geologically billions m® block marble reserves. Annually 25 000
m’ block marbles are produced in both of the Kestanecik and the Kozagac marble areas.

GIiRIS 1978'de 125 bin m’ olan mermer iiretimi 1991'de
Mol ~ e 200 bin m’ e ulagmistir. Mermer ihracati ise
1978 den bu yana Tirkiye mermerciliginde 19g9°da tfim mad " inracatinin 20 o acbyINda

hizlh bir gelisim gorilmistiir. Mermerin ic Jup, 1978'de 1 milyon 430 bin dolar olan ihracat

tiiketiminin yanisira ihracatinda da buyiik artiglar m m 226kal e e mil 43ebind02dolar
olmustur. Bu. gelisme rakamlarla ifade edilirse; ra ulagmistir

* Bu aragtirma Akdeniz Universitesi .Arastirma Fonunca desteklenmistir.
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Bu hizli gelisim yeni mermer sahalarinin aran-
masl,, ortaya konmasi ve degerlendirilmesinin ya-
rasira ¢ok. sayida mermer yataginin isletmeye alin-
masina neden olmustur., Dogaldir ki boyle bir ge-
lisme Universitelerin de ilgisini ¢ekmis ve konuya
benzer ve farkli acilardan yaklagsan bilim adam-
larinin sayisinda da bir artma, olmustur,

Mugla-Yatagan yoresi mermer yataklari ¢ok
onceki yillardan beri bilinmekte ise de» Tiirkiye
mermerciliginin gelisimine paralel olarak 1983 yi-
Iindan itibaren bolgede cok sayida mermer ocagi
isletmeye almmustir. Halen bolgede 30 mermer
ocagl Uretimlerini stirdiirmektedir. Bu ocaklarin
toplam yillik blok iiretimi 40-50 bin m’ arasin-
dadir (Kuscu, 1991).

Mugla-Yatagan mermer yataklari halen tlke-
mizin en ¢ok blok mermer lireten mermer bolge-
lerinden biri olup tretimde Marmara adasi, ve
Afyon-tscehisar mermerlerinden sonraki siraya
yerlesmistir.

Bu. sekilde gerek tretim, ¢oklugu, gerek ic ve
dis piyasadaki istegin artisina, bagl olarak onemli
bir konuma gelen Mugla-Yatagan. mermerleri.
yazarin da ilgisini ¢ekmis ve Akdeniz Universitesi
Arastirma Fonunca desteklenen bir proje cerce-

vesinde bolge mermer yataklar1 arastirma kapsa-
mina alinmistir.

Bolgede genis bir yaydim gosteren Mugla-
Yatagan mermerlerinin arastirilmasi arazi gozlem
ve Olclimleri ile laboratuvar inceleme ve deneyleri-
ne dayandirilmistir. Arazi gozlemleri sonucu bolge
mermerlerinin 6zelliklerini yansitabilecek iki ayri
saha Kavaklidere-Kestanecik ve Kozagac mermer
sahalan detayl olarak caligilmstir.

Bu aragtirma ile secilen mermer sahalarinin
1/25.000 olcekli jeolojik haritast alinmis, blok
verimi icin gerekli olan yapisal, ozellikleri ile
kullanmimda gerekli olan mineralojik-petrografik ve
fiziko-mekanik oOzellikleri  belirlenmistir.  Elde
edilen saha verileri ve laboratuvar deneyleri sonu-
cu ortaya c¢ikan kantitatif ve kalitatif veriler yorum-
lanarak Mugla-Yatagan mermerlerinin jeolojik ve
ekonomik ozellikleri ortaya konmustur.

Mugla Yatagan yoresi mermer yataklarim
dogradan konu alan arastirma sayisi yok denecek
kadar azdir. Sadece Andolfato (1967) MTA Genel
Miidirligiince istenilen bir program uyarinca
Mugla ili mermer yataklari tlizerinde genel bir
aragtirma yapmustir. Bolgede genellikle Menderes
Masifi tizerinde yapilan genel jeolojik arastirmalar,
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Yatagan komiirleri ve boksit ile zimpara yataklari
uzerine olan arastirmalar yogunluk kazanmustir,
Bolgeyle ilgili olarak Dora (1975),, Basarir (1970),»
Boray ve dig., (1975), Caglayan ve Dig., (1980),
Wippern (1965) ve Orhan ve Yilmaz (1987)'in
yaptig1 arastirmalar Genel jeolojik ve Maden jeolo-
jisi .amach incelemelerdir,

YATAGAN MERMERLERI

Aragtirilan bolgede,, baslica dort farkli stratigra-
fik diizeyde degisik renk ve desende mermer
yataklart bulunmaktadir (sekil 1). Bu sahalar 6nem
sirasiyla;

a) Yatagan-Kavaklidere-Kestanocik mermerleri

b) Yatagan-Kozagac mermerleri

¢) Milas-Kalinagil mermerleri

d) Diger .-mermer yataklari olmak tlizere 4'e
ayrilabilir.

Yukanidaki yataklardan yayilimlan ve tlretim-
leri ile ili ikisi ¢ok daha Onemli olup makale
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Figure 2 Metamorphic units of the Menderes
Massif (From Dora, 1975).
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Sckil 3 Mugla-Yatagan

kapsaminda bunlarin tizerinde dunilacaklir, Milas-
Kalinagil yoresi mermerleri. Ege Bordo olarak bili-
nir. Ege Bordo sert olmasi, yurt i¢i talebinin az
olmasi nedenleriyle ancak birka¢ bin m™liik bir fl-
reime crisebilmektedir. Diger mermer yataktan
kapsamioda da ilk lic mermer yataginin bulundugu
stratigrafik konumdan farkli diizeylerde bulunan
gri, £,ri-beyaz-siyah bantli, yesil renkli mermer dui-
zeyleri de bolgede bulunmakta* ancak bu sahalar
ya yeni yeni igletmeye alinmakta ya da heniiz far-
kedilmcmis mermer sahalan olarak beklemektedir.

S6z konusu, edilen tim bu mermer yataklari
Menderes Masifinin ortii sisticri igerisinde farkli
diizeylerde bulunmaktadir (sekil 2 ve 3).

GENEL JEOLOJIK KONUM

Aragtirilan alanda Menderes Masifine ait birim-
ler' yiizeyler... Uzerinde 6nemle durulan ve makale-
nin konusu olan Kavakliderc-Kcstanccik ve
Yatagan-Kozaga¢ mermerleri Menderes Masifinin
ortll sistleri, icerisinde birbirlerine goie farkti
diizeylerde bulunurlar (sekil 2),

Menderes Masi Il 6nceki arastin cilan1 edre

ALlvyok.
U Alluvium.

KUVATERNER
Quaternery

KOG LOMERA, XILTA S, KBHUR, MARN, KIRELTAS]
MEQJEN Conglamerate, claystone, coal, marl, Limest one.,
Meogene

UST KRFTASE
u.Cretaceous

KOYU GRI, SIYAH MERMER.
Dark gray, black marble.

U ZIMPARA.
E

mery.
JURA-AKRETASE BEYAZ MERMER. (Kozagat mermeri).
Jurassic-L.Creta. Whitte marble. [Kozagac marble).
T i . .
R P GRE, ACIK GRI DOLOMIT,
TRIYAS | RN — - Gray, light gray delamite.
Triassic o ————
E KONGLOMERA .
b St 3 u Coaglomerate. .
~ FILLAT, KALKSIST
. Phyllite, calkschist.
PERMIYEN .
Permian KUVARSIT.
! Quartzite.
BEYAZ MERMER. (Kestanecik mermeri),
White marble | Kestanecik marblel.
KARBOMNIFER GRANATLI $iST.
Carboniferous Schist with garnet.

GMAYS.
Gneiss.

GRANIT MIGMATIT.
Granite, migmatite,

yorcsi Mceimer
Yataklarimin ~ Stratigrafik  konumunu
gsterir stitun kesit (Glgeksiz).

Figure 3 Columnar scction showing the strati-
graphic positions of marble dcposits of
Mugla-Yatagan arround (not in scale).
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cekirdekten disa dogru, granit, migmatit, gnays»
mikasist ile grovak, kuvarsit ve mermerlerden
meydana gelen bir kiliftan, olusmustur (Ayan,
1973; Dora, 1975; Boray vedig., 1975).

- Bu masifin cekirdek kismi Alt Paleozoyik; Sist-
kilif serileri Ust Paleozoyik (Permo-Karbonifer) ve
mermerlerin alt diizeyleri Permiycn ortasi, Triyas-
Liyas ve Ust seviyeleri Ust Krctase yasindadir
(Ketin, 1983).

Yukaridaki stratigrafik istifin yaslandinlmasina
gore Kavakliderc-Kestanccik mermerleri Permo-
Karbonifer } isindayken, Kozaga¢ mermeileri
Jura-Alt Kretase yasindadir (Caglayan ve dig.,.
1980)..,

Bolgede tiim bu birimler lizerine acisal uyum-
suzlukla gelen karasal kokenli Neojen olusuklar

‘e

bulundugu bolgeye gore sikca degisim gosteren
beyaz pembe renkli cakiltasi, kum tasi, kil ve mam
agdalanmasindan olusmusg tortul kaya birimleriyle
temsil edilir (Caglayan ve dig., 1980),,

KESTANECIK MERMERININ JEOLOJiK
KONUMU

Kestanecik mermeri Yatagan'in 25 km kuzey-
dogusunda sist ve kuvarssistlerden olusan, meta-
morfik serilerin arasinda bir mercek seklinde
bulunur (Sekil 3-4). Tiim. bu birimleri Neojen yash
konglomeralar acisal bir uyumsuzlukla iistler.
Neojen konglomeralari biitiiniiyle altta bulunan.
metamorfik kayaclardan turemis cakil bilesen-
lerinden olusur.

Kestanecik mermeri sistler icerisinde KD-GB
dogrultusunda biri 2600 m, digeri 1.300 m uzanima

Kestanecik(

Geological

Olce k/Scale

Salkim-Kavaklidere) Mermer Yataginin |
Jeolojik Haritas

Map of Marble Area, Kestanecik

(Salkim-Kavaklidere)

ACIKLAMALAR
Explanation

Konglomera
Conglomerate

Mermer
Marble

Sist
™| schist

Katmon dogrultu ve edimi
Strike and dipof strata

Ocak
Quarry

Isletilen Mermer ocad
Working quarry

Islenmeyen Mermer ocadi
Abondoned quarry

Yerlesim yeri
Settiement

Sekil 4

Kestanecik Mcimcr Sahasinin jeolojik
haritasi.
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Figure 4 Geological map of the Kestanecik
Marble area,.
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sahip iki ayn mercek halinde bulunur.. Aslinda bu
iki mercek birbirlerinin devami halindedir. Yo6re
mermerleri ortalama K 30°D, 50° KB konumlu ve
50-150 m arasinda bir kalinliga sahiptir. Mer-
merlerin yuizeyledigi bolgede sistler gri, yesil
bordo renkli iken Kestanecik mermeri genelde
beyaz,» grimsi beyaz renklidir. Bu genel rengin
yanisira rodokrosit damarlarindan dolayi, mermer
beyazimsi bir doku igersinde siyah ve leylak renk-
lerinin egemen oldugu agsal bir yap1 -olusmustur.

KOZAGAC MERMERININ JEOLOJIK
KONUMU

Kozagac mermeri Yatagan yoresinde Milas-
Tuzabaftan-Kavaldidere'ye kadar uzanan bir bol-
gede Bati'dan Kuzeydogu'ya dogru yaklasik 40 km
uzunlugundaki bir zonda yay seklinde uzanir.
Menderes Masifinin hemen hemen en tist kesim in-
deki birimleri olusturan mermerlerin yersel .stra-
tigrafik konumu Sekil 2'deki gibidir...

Kozagac Koyii'niin Kuzeyinde D-B, 50°-70° G
konumlu olan mermerler orta ile ¢ok kalin katman-
larima sunarlar... Kozaga¢c mermeri bazi bolgelerde
ise olduk¢a masif durumda gorilmekledir. Ancak
masif gortildiigii bolgelerde yer alan diger birimle-
rin jeolojik konumlan g6z oOntine alindiginda
mermer katman dogrultularinin. KD-GB konumlu

oto ast beklenmektedir.

Kozaga¢ yoresinde beyaz renkli, kristalize ve
iri. taneli mermerlerin tabaninda ince taneli kristali-
ze dolomit yada dolomittik mermerler bulunurken,
uizerinde .koyu gri, siyah, mermerler bulunur (Sekil
5),. Inceleme alaninda Kozaga¢ mermerinin {ist.
diizeylerinde yersel olarak zimpara yataklar1 bulu-
nur. Bu zimparali dizey Kozaga¢ mermeri icgin
bolgenin her yerinde bir klavuz diizeydir. Ncojcn
yash coOkelicr alttaki tim yashh birimleri acisal
uyumsuzlukla tstler.

MERMERL.ERTN F*MKLERI VE
RENKLERIETKILEYEN FAKTORLER

I - Kestanecik mermeri

Kestanecik, mermerinin rengini kalsit ve dolo-
mit mineralleri disinda etkileyen en onemli, unsur
icerisinde bulunan mangan mineralleridir.. Degisik
kalinliklardaki siyahimsi, mor ve leylak renkli
rodokrOZit, manganokalsit ve piroluzit damarlar
mermeri degisik yonlerde ve degisik oranlarda kat
ederek onun rengini, etkilerler. Kestanecik merme-
rinde sadece-kalsit ve dolomit, mineralleri bulunu-
yorsa egemen renk grimsi beyaz olmaktadir
(Levha 1, Folo 1)., Dolomit mineral damar!anma-
lart ve kiimelenmeleri ise grimsi beyaz doku.

YATAGAN - KOZAGAC MERMER YATAGININ ~ ~ o~ o~

| The Geological map of Kozadac
Marble area(Yatagan) ~ o~ -
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Figure 5 Geological map ol the Kozaga¢ Marble
area.
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icerisinde siit beyaz renklenmeler kazan-
dirmaktadir (Levha 1» Foto 2). Piioluzit, mangano-
kalsit ve rodokrosit mineral damarlanméilan
mermer icerisinde sikca bulunuyorsa mermerde
leylak rengi egemen olmaktadir (Levha 1, Foto 3).
Bunlar bir ka¢g damar halinde bulunuyorsa bu kez
damarli bir doku ortaya cikmaktadir (Levha 1,
Foto 4). Boylece kalsit, dolomit ve manganez
mineralleri Kestanecik mermerlerinde baslica renk
verici unsurlar olarak kendim gostermektedir., Bu
minerallerin  mermer icerisinde bulunabilme
oranina bagli, olarak da piyasada Kestanecik
mermerleri  degisik ticari isimlerle anilir ve
aranirlar. Bunlar;

1 - Milas beyaz (% 95 kalsit % birkag dolomit)

2 - Milas sedef (% 95 kalsit % birkag dolomit
ancak yan saydam)

3 - Milas damarli (Mermerde % 5'e varan oran-
larda mangana kalsit» pitoluzit damarlari)

4 - Milas leylak (Mermerde, agsal ve cok sik
mangano Kkalsit> rodokrozit, piioluzit damaiian-
masi).

olarak bilinirler.

LEVHA 1

Foto 1  Kestanecik beyaz mermeri.

Do: Dolomit damarlari

Foto 2 Kestanecik sedef mermeri.
Do: Dolomit

Foto 3  Kestanecik leylak mermeri.
Mn: Manganokalsit, rodokrosit» pirolusit
damarlar’

Foto4  Kestanecik damarli mermeri.
Mn: Manganokalsit, rodokrosit, pirolusit
damarlari

Foto5  Kozagac beyazi

PLATE 1

Photo 1 Kestanecik white marble.

Do: Dolomite Veins

Photo 2 Kestanecik royal white marble.
Do: Dolomite

Photo 3 Kestanecik lillac marble,..

Mn: Manganocalcite, rhodocrosite»
pyrolusite veins

Photo 4 Kestanecik veined marble.
Mn: Manganocalcite, rhodocrosite,

pyrolusite veins

Photo 5 Kozagag¢ white marble,,

JEOLOJI MUHENDISLIG1-KASIM 1992

IT - Kozaga¢ mermeri

Kozaga¢ mermen biitiintiyle kalsit minerallerin-
den olusmus olup renk Kkalsitten kaynaklanmak-
tadir. Mermerin rengi beyaz ve grimsi beyazdir
(Levha 1, Foto S).

MERMERLERINMINERALOJIKVE
PETROGRAFIK OZELLIKLERI

Yatagan-Kestanecik mermerinin ince kesitleri-
nin incelenmesiyle, mermerin Kalsit, dolomit ve
manganez minerallerinden olustugu belirlenmistir.
Mangan mineralleri damarlar halinde ve yer yer
sagcinimli olarak bulunurlar, Mermerler egemen
olarak granoblastik dokuludur (Levha 2, Foto 1, 2,
3,4).

Mermeri olusturan kalsit,, dolomit kristallerinin
boyudan 0,6 mm ile 12 mm, arasinda
degismektedir. Ancak tane boyu dagiliminin genel-
de 0.6-0.7 mm dolayinda oldugu saptanmistir
(Levha. 2» Foto 1,2, 3) Manganokalsit mineralleri
de Kkalsit kristalleriyle es boyutlarda, izlenmistir.
Manganez kristallerinin boyutlart 25-200 mikron
arasinda degismektedir,.. Manganezli, mangano
kalsit ve rodokrazitli damar kalinliklart 2,5-100
mikron arasinda degisim gosterir (Levha 2, Foto
3). Bitin bunlarla birlikte arazi Olgeginde
manganli damarlarin kalinliginin bir kag cm ile bir
ka¢ on em oldugu gozlenmistir.

Kozaga¢ mermerini olusturan kalsit tanelerinin
boyutlar1 Kestanecik mermerine gore daha iridir.
iki ayn dilizeyden alinan orneklerin birinde genel
olarak kalsit kristal, boyutunun [-2 mm arasinda
degisligi gozlenmekle birlikte daha kiiclik ve daha
buyiik tane boyutlarinin da varligi saplanmistir.
Diger ornekte de kalsit tanelerinin benzer boyutlu
oldugu saptanmakla birlikte tane boyutlarinin biraz
daha biiyiik oldugu ve 1,5-25 mm arasinda
dagilim, gosterdikleri belirlenmistir (Levha. 2, 'Foto

5,6).

Dogan ve digerlerinin (1983) mermerler igin
tane boyu temeline dayandirmis olduktan
siniflandirma kullanilarak, Kestanecik mermerinin
kaba taneli, Kozagac mermerinin, ise c¢ok kaba
taneli oldugu saptanmustir.

MERMERLERIM KIMYASAL BILESIMI

Kestanecik ve "Kozagac¢ yorelerinden, alinan
mermer Orneklerinin kimyasal analizleri Goltas
A.S. kimya laboratuvarlannda gerceklestirilmistir, .,
Kestanecik, mermerinin ticari isimlcndirilmcsine
ve farklilasmasimma uygun olarak, alinan ornekler
ayn ayn. analiz edilmiglerdir.. Ancak leylak ve
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damarli mermerler arasinda damar siklig
acgisindan bir fark oldugundan sadece leylak ornegi
analiz edilmistir. Kozaga¢c merm.eri.nden alinan 2
ayr1 6rnek 01 ve 02 ve Kozaga¢c mermer diizeyinin
tizerinden koyu gri mermer (03), altinda bulunan
dolomit diizeyinden (04) analiz edilmig ve
sonuglarin tiimii Tablo 1 de verilmistir.

LEVHA 2

Foto 1  Kestanecik beyaz mermeri,.,
Kaba taneli ve granoblastik dokulu

K: Kalsit

Foto 2 Kestanecik, sedef mermeri.
Kaba taneli
K: Kalsit

Foto 3  Kestanecik leylak mermeri,
K: Mn'ca kirletilmis kalsit ve dolomit

kristalleri

Foto4  Kestanecik leylak mermeri,
Kaba taneli ve granoblastik dokulu

K: Kalsit

Foto5 Kozagac beyaz mermeri.
Cok kaba taneli, ve granoblastik dokulu

K: Kalsit

Foto 6  Kozagac beyaz mermeri.
Cok kaba taneli ve granoblastik dokulu

K: Kalsit
PLATE!

Photo 1 Kestanecik white marble.
Coarse-grained Calcite (K) and granob-

lastic texture

Photo 2 Kestanecik royal while marble.

Coarse-grained calcite (K)

Photo 3 Kestanecik lillac marble.
Mn: Pyrolusite vein,
K: Calcite and dolomite crystals conta-
minated with Mn

Photo 4 Kestanecik lillac marble.
Coarse-grained calcite (K) and granob-
lastic texture

Photo 5 Kozagac while marble.
Very coarse-grained, calcite (K) and

granoblastic texture

Photo 6 Kozaga¢ white marble.
Very coarse-grained calcite (K) and
granoblastic texture

JEOLOJi MUHENDISLIG1-KASIM 1992

Tabloda verilen o6rneklerden 03 ve 04* heniiz
lizerinde faaliyet gosterilmeyen, mermerleri temsil
etmektedi r. Analiz sonuglan incelendiginde
mermerlerin  mineralojik  bilesimlerine uygun
kimyasal bilesimler ortaya ¢ikmistir. Mikroskop ve
anal.? sonuclan uyusmustur. Sadece sedef ticari
isimli 6rnekte % de bir kaclara ulasan dolomit
damarlar1 gozlenmisken analiz sonuclarinda MgO
beklenenden az, bulunmustun Bunun nedeni,
bliytik bir olasilikla numunenin dolomit acisindan
zayif bir kesiminden analiz yapilmig olmasidir.
Fettijohn (1975) siniflamalarina gorc Ca/Mg orani
1.5-1.7 arasinda, MgO' oram1 % 19.5-21.6 ise veya
MgCO'3 oran1 % 41-45.4 mertebesinde bu kay ag
dolomittir. Buradan, harekede yapilan kimyasal
analizler sonucunda 04'lin dolomit oldugu., Leylak
orneginin de dolomitik mermer oldugu gorilir.

MERMERLERIN FtZiKO-MEKANIK
OZELLIKLERI

Arastirma yapilan, mermerler tzerinde Tiirk
Standartlar1 Enstitlisiiniin TS 699'a goére bir kisim.
deneyler yapilmig ve TS 1910 ile TS 2513 ilkeleri-
ne gore yorumlanmustir.

Fiziksel ozellikler'

Mermerin goriinlsi : Kestanecik mermeri
icerisindeki manganokalsit, rodokrozit ve piroluzif
damarlarinin yolduguna yada sikligina bagl, olarak
degisik desenleolelere sahiptir. Boylece ayni
yataktan farkli isimler altinda . mermerler
uretilmektedir. Bu. damarlar mermere herhangi bir
olumsuzluk getirmemekte aksine yararli ¢ olmak- '
tadir,

Kozaga¢ beyaz mermeri,, tek. diize bir goriiniim
sergiler. Yer yer mermerde gri. bulutlanmalar
gozlenir. Her iki mermerde de arazi olgeginde orta-
ya cikan, olumsuzluklar (karstik bogluklar ayrigmis
kesimler vb.) blok diizeltimi esnasinda giderilmek-
te ya da boyle olanlar pasaya birakilmaktadir.

Diger fiziksel ozellikler: Kestanecik ve
Kozaga¢ mermerlerinin fiziksel ozellikleri ve TS
1910 da istenilen sinir degerleri. Tablo 2'de veril-
mistir. Tablonun incelenmesiyle mermerler igin
elde edilen degerlerin TS 1910 ilkelerine uygun
oldugu goriilecektir..

- Mekanik ozellikler

Mermerler tlizerinde yapilan deneylerden eclde
edilen sonuglar ile mermer katalogundan (IMMIB,
= 1990) alinan sonuglarin ve TS 2513 de smir
degerler karsilagtirmali olarak. Tablo 2 de sunul-
mustur.., Mermerlerin, mekanik oOzelliklerinin TS
2513- te belirtilen ilkelere uydugu saptanmustir.
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u KESTANECIK KOZAGAC
I |
Bilesim i 01 02 j 03 ! 04
Composition. I} Beyaz Sedef Leylak Beyaz Beyaz Koyugri - Bej
White i R. White Lillac White White Darkgray Cream.
SiO2 0.10 0,10 0.11 0.05 0.10 0:19 '0.73
*A1,0, i - 0.10 0.60 0.40 0.07 0.10 1.30 T
 Fe,Q, , - 0.20 0.60 0.05 0.05 0:25 0.40 |
1 CaO 1 54,45 * 5530 4:2.30 55.10 54.50 54.35 31.75
MgO 1.81 0.63 11.10 0,57 1.01 1.13 21.38
Ateste Kayip | 43,48 | 4331 44.93 4334 43,43 43.65 45.78
Loss of ignition |
Toplam I 99,84 |; 99.64 99.64 99,51 99.16 99.67 101.34
Total .
Tablo 1 Yatagan  Mermerlerinin Kimyasal Table 1 Chemical composition of the Yatagan
Bilegimi. marbles. '
[ T
| | S l YB ] L K SD
Ozgiil Kiifle gr/cm3 2.74 2.72 2,73 2.82 2.74 -
.Density gr/cm’
Bir. Hacim Agir. * gr/cm3 2.72 2.70 2,72 2,80 2.73 >2.55
Unit Volume gr/cm’ | :
Gozeneklilik % - 0.20 0.70 1 04Q I 093 0.40 >2.55
Porosity %
Gortinen Porosité % 0.70 0.14 0.57 0,61. 0.41 -
Effective Porosity %
Agirlikca Su Emme % OH) 005 021 009 oT? <0,75
Water Absorption by Weight %
Hacimce Su Emme % 0.20 0.15 0.32 0.28 0.41 -
Water Absorption by Volume %
Doluluk Orani % 99.30 99.30 99.60 99.20 99.63 -
Ratio of Fulnes %
Kaynar suda su emme agirlikca % 0.10 - - - 0.33 -
Water Absorption at
Boiling Water by Weight %
Sertlik Mohs 3 3 3.5 3.5 3 -
Hardness Mohs
Basing Dayanimi kef/cntf 1019 580 948 569 509 >500
Comprcssive Strength kef/cm’

S: Sedef, YB: Yatagan beyazi, L: Leylak, K: Kozagac beyazi, SD: TS 191ffa gore bazi. sinir degerler, I:
Kestanecik mermeri i¢in 1ticrmer katalog undaki 6zellikler fMMIB, 1990).

Tablo 2 Kestanecik ve Kozagac Mermerlerinin
baz fiziko-mekanik ozellikleri.
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Table 2 Some physicomechanical properties of the
Kestanecik and the Kozaga¢ marbles.
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YAPISAL UNSURLAR VE MERMER
SAHALARININ BLOK DURUMU

Kestanecik mermeri: Bolgede yer alan, mer-
merler genelde kalin-orta katmanlhdir. Stirek-
sizlikler arasindaki mesafeler katmanlarima ve
catlaklara gore degismektedir (Sekil 6). Bolgedeki
iki ana eklem takimindan K 50°D, 80° GD konum-
lu olanlar arasindaki mesafeler 30 cm file 4 m
arasindadir (Sekil 7). K 25° B, 70° KD konumlu
olanlar arasindaki mesafeler ise 20 cm ile 3 m
arasinda Olglilmiistiir (Sekil 7). Deere'in (1963)
yapmis oldugu catlak ara uzakligi siniflamasi saha-
ya uygulandiginda Kestanecik mermerlerinin
seyrek, catlakli oldugu belirlenmistir.. Bu yorede K
15°-25° D, 40°-45° KB konumlu olan katmanlarin
kalinliklar1 2 m'ye ulagmaktadir. Bu sekilde sii-
reksizliklerin _aralarindaki mesafelerin biiyiik ve
egim yonlerinin de uygun olmasinin yanisira, bu
bolgede mermer blok boyut ve veriminin fazla
oldugu saptanmustir (Sekil. 6). Topografyada yapi-

[

lan gozlem, ve olcliimlerle eklemsiz bir yﬁze;}in, 16
m’ lik bir alana ulastigi (Foto 1), bu sekilde bol-
gede eklemler .arasindaki genis ylizeylerin sik
oldugu belirlenmistir. Bu eklemsiz genis ylizeyler
sahadan 9-10 m’ e kadar, hatta daha biiyiik hacim-
ler' de blok alinmasina olanak tanimasina ragmen
isletme teknigi nedeniyle bolgeden alinan blok. bo-
yutlarinin hacimleri genelde 3-5 m’ arasinda degi-
SiT.

Kozagagc mermeri: Kozagag yoOresinde yer
alan mermerler de genelde kalin-orta katmanli ve
yer yer masif goriintimlidir. Sireksizlikler ara-
sindaki mesafeler egemen eklem takimlarina bagh
olarak degismektedir (Sekil 6)., Kozaga¢ mermer
sahasinda. K 15°D, 75°GD ve K70°-80° B, 50°-60°
GB konumlu iki egemen eklem, takimi ile K. 80° D,
75° GD konumlu katmanlanmalar baslica stirek-
sizliklerdir (Sekil 7). Eklem takimlarinin her iki-
sinde de eklemler arasi mesafeler 40 cm ile 300 cm
arasinda degismektedir. Deere'in (1963) catlak ara
uzakligina gore kayaglan siniflamasindan Kozagag

KOZAGAC

KN

Fl

KESTANECIK

Sekil 6 'Catlaklarin dogrultu (A) ve egim (B)

miktarlarim1 gosterir gul diyagramlari,
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Figure 6 Rose diagrams showing strikes (A) and
dips (B) amount of joinst in the Kesta-
necik and the Kozaga¢ marbles area.
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Foto 1 Biyiik blok verebilecek bir mermer most-
ras1 (A), Kestanecik sahasi.

Photo 1A marble outcrop (A) that can give a big
block, in Kestanecik area.

bolgesindeki, mermerlerin seyrek catlakli oldugu
saptanmistir. Ancak K 70°-80° B dogniltulu olan
eklemler daha seyrektir (Sekil 7),, Kozaga¢c mer-
merlerinde katman kalinliklarinin 1.5-2.5 m. ara-
sinda oldugu belirlenmistir. Blok veriminde etken
olan catiaklann seyrek, katmanlanmanin kalin
olusu bu sahada 40-50 m’ e ulasan bloklarin
alinmasina olanak tanimistir. Mermerin mostrada
eklemsiz olarak 20 m’ genisliginde vyiizeyler
verdigi Olcilmiustir (Sekil 7, Foto 2). Kozagac
mermer sahast Kestanecik sahasina gore daha
bliyiik, hacimli bloklar vermektedir.

SONUCLAR

Mugla-Yatagan yoresinde farkli diizeylerde de-
gisik renk ve desende mermerler bulunmaktadir.,
Menderes masifinin ortl sistleri i¢erisinde bulunan
bu menmerlerden Permiyeo. yashi Kestanecik ve
Jura-Alt Kreta.se yash Kozaga¢c mermerleri kalite,
rezerv ve uretimleri, ile Onemlidirler.

KESTANECIK

123m
"~ KATMANLANMA /

( BEDDING )

KOZAGAC

Sekil?  Kestanecik ve Kozaga¢ Mermer saha-
larinda olctilen siireksizliklerin konumu-
nu, gosteren diyagramlar.,
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Figure 7 Diagrams showing positions of measu-
red discontinueties in the Kestanecik
and 'the Kozagag¢ marbles,..
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Kestanecik mermeri sistler icerisinde mercek
sekilli olarak bulunur ve dogrultusu boyunca 4
talik bir uzanima sahiptin Beyaz ve mor renklen-
meler veren Kestanecik mermeri kaba taneli bir
doku gosterir. Kozagac mermeri, beyaz ve grimsi
'beyaz renklidir. KD-GB dogrultusunda kilometre-
lerce devamlilik gosteren Kozaga¢ meraleri c¢ok
kaba taneli bir dokuya sahiptir.

Her iki mermer sahasinda; mermerlerin kaim
katmanli ve seyrek eklemli oluslan nedeniyle,
bilyiik boyutlu (~ 10 m®) bloklarn' aliabilecegi
belirlenmis ve isletilen ocaklardan da bu boyutta
mermer' bloklarinin sik¢a alindig1 gdzlenmistir.

Kestanecik ve Kozagac mermerlerinin her ikisi
de; fiziko-mekanik, teknolojik ve diger ozellikleri
ile ic ve dis piyasada cesitli amaclarla kullanima
uygundur., Nitekim Mugla-Yatagan yoresi mermer-
leri renkleri,, 6zellikleri ve tiretimlerindeki diizen-
lilikleri nedeniyle astan, bir taleple istenmektedir-
ler.

Foto 2 Eklemsiz, biiyilk, blok verebilecek bir
mermer mostrasi (B), Kozagac sahasi.

Photo 2 Joiniiess marble outcrop (B) that can give
a big block, in Kozagac area.
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TRAKYA'DAKI SENOZOYIK VOLKANIZMASI VE
BOLGESEL YAYILIMI

Cenozoic volcanism in Thrace and its regional distribution

Tuncay ERCAN  MTA Genel Midiirligi Jeoloji Etiitleri Dairesi, ANKARA.

OZ: Trakya yarimadasinda yiizlekler veren ve Ust Eosen'den bashyarak cesitli evrelerle Pliyosen .sonuna
degin devam eden Senozoyik volkanitl.erin.de jeokimyasal cali.sm.alar yapilmis ve volkanizmanin bolgesel
y ay 1lim1 arast1 nlmustir,,, Bolgede Ust Eosen-Ust Oligosen arasinda yiizlekler veren volkanitler kalkalkalen ve
Yiiksek Potasyumla Kalkalkalen nitelikte olup cogunlukla kabuksal koken agirliklidirlar ve bir carpisma
zominda meydana gelmislerdir,.. Ust Miyosen'de kabuk ve manto karisimi, sosonitik nitelikli melez bir volka-
nizma olugmustur. Pliyosen'de ise manto koken agirlikli ve alkali nitelikli bazaltik volkanitler meydana gele-
rek Trakya'daki volkanik evrim tamamlanmustir.

ABSTRACT: This paper discusses the regional distribution and. geocbemical characteristics of the Cenozo-
ic volcanism of Thrace that commenced in Upper Eocene continuing intermittently until the end of Pliocene.
The volcanic rocks of the region that Upper Eocene-Upper Oligocéne aged, originated along a collision zone,.
are of calcalkaline to high potassic calcalkaline affinities. The volcanism of the period of Upper Miocene is
originated fiom», the mantle, with considerable erustai contamination, and they are shoshonitic affinity., A ba-
saltic volcanism originated from the mantle, of alkaline offinity occurred during the Pliocene constituting
the final stages of Cenozoic activity in Thrace.

alttan tiste dogru "Komiiitepe andezit ve tiilleri"”,
"Kavakllk andeziti'> "Ucaktepe tiiffiti", e
"Kocakus tiiffiti" olmak tizere ayiriiamistir. Onal.

GIRIS

Trakya yarimadasinda Senozoyik volkanizmasi,

Orta Eosen'den itibaren eikin olmaya baglamig ve
bu etkinlik cesitli evrelerle Pliyosen sonlarina
degin surmustiir. Bolgede cok. sayida genel jeolojik
arastirma yapilmasina karsin, salt Senozoyik
volkanizmasmi konu alan ve volkanik kayag¢lann
evrelerini,, bolgesel yayilimlanni, petrokim.yas.al
ozelliklerini ve kokensel yorumlarin1 aciklayan
aragtirmalar yeterli degildir. Bu c¢alisma ile
Trakya'daki baz1 volkanik, kayaglann petrokimya-
sal ozelliklerinin belirlenmelerinin yanisini, volka-
nizmanin. bolgesel yayilimi da ele alinmaktadir.

GENEL BILGILER

Trakya'da Senozoyik volka.nizma.si, ilk kez Orta
Eosen sonlarina dogru Gelibolu c¢evresinde
yuzlekler vermistir.., Yesil ve visne renkli andezitik
ve dasilik tifler esyash ¢okel kayalarla arakatkili
olarak, lavlar ise yer yer kiiciik, siller seklinde izle-
nirler (Sekil 1),, Kopp (1964) Gelibolu volkanitleri-
nin Ust Eosen yagl olduklarini 'belirtmis ve onlart

JEOLOJi MUHENDISLIGI - KASIM 1992

ve Yimaz (1983),,, volkanitlerin Ust Eosen yasl
olduklarin1 belirterek, tamimlamis olduklarn flig
nitelikli Burgaz foimasyonu'nun "Karaagag tliyesi"
icinde diger ¢okel birimleriyle ardalanmali olarak
tiif diizeylerinin yer aldigin1 saptamislardir. Onal
(1.986), ""Gelibolu volkaniileri" olarak adladigi. Ust
Eosen yash volkanik kayaclann andezit ve dasit
tirde olduklarim belirtmistir., Gelibolu yarimada-
sinin kuzeyinde Miirefte yaki.nlan.nda Ust Eosen-
Alt Oligosen (Priaboniyen-Stampiycn) yash ffis
¢cOkelleriyle arakatkili. olarak andezitik tiifler ve
lavlar yer almaktadir (Temek, 1985)., Saioz korfe-
zindeki kiigiik adalarda ve Eviese cevresinde yine
Ust Eosen-Alt Oligosen yagslh Ilisi kesen andezitik
lavlar saptanmustir ve volkanizmanin yasinin Ust,
Eosen sonu-Alt Oligosen basi oldugu belirlen-
mistir (Temek, 1985).

Gelibolu, yanm.adasi.nda ayrintili stratigrafik ve
sedimantolojik incelemeler yapan Siimengen ve
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digerleri (1987), "Burgaz formasyonu' olarak
adladiklan, kalinligr. 600 m.'ye ulasan ve masif
seylerden olusan birimler icinde tif diizeyleri
saptamig ve bunlarin Orta Eosen yasta olduklarini
belirlemislerdir. Formasyon icindeki volkanik fasi-
yesin, inoe tabakali tif ve masif tabakali tiifit
olmak, tizere 2 sekilde bulundugunu,, yer yer de
aglomeralarm gozlendigini belirten Stimengen ve
digerleri (1987), formasyonun derin deniz havza
diizliigli ortaminda cokeldigini one strmiislerdir.
Aym aragtiricilar daha tstte yer alan ve "Gazikdy
formasyonu" olarak adladiklan, seyler ve kumtas-
lanndan olusan formasyon i¢inde de tuf kalkilan
gozlemis ve ince tabakali agik renkli bol silisli tiif
diizeylerinin, bu formasyonun {ist boliimlerinde
tiirbiditik fasiyeslerle ardal.anm.ali olarak bulun-
duklarim ve “Orta-Ust Eosen, yasta olduklarini
belirtmislerdir.

Kesan yoresinde Senozoyik volkanizmasi
biitkag evrede etkin olmustur ve yaygin yuzlekler
vermektedir,. Temek (1949) ile Kopp ve digerleri
(1969) gibi aragtiricilar volkanizmanm  tiim
Oligosen boyunca etkin oldugunu» ilk volkanik
evre ile Alt Oligosen'de andezit ve dasit tiinle
lavlarla tiiflerin meydana geldigini» daha sonra Ust
Oligosen'e dogru, yogun andezitik ve dasitik, yer
yer de trakitik tiirde lavlann olustuklarini belirt-
miglerdir., Buna karsin» Sumengen ve digerleri
(1987), volkanitierin bu yoredeki Kesan formasyo-
nu ¢okel kayaclan ile esyash. (Ust Eosen-Alt
Oligosen) olduklarini, bu formasyon icinde cesitli
seviyelerde farkli kalinliklar sunan andezit, riyolit
ve bunlarin piroklastiklerinden olusan volkanik
kayaglann yer aldiklarini gozlemisledir.

Senozoyik. volkanizmasi Enez civarinda da
cogun .andezitik ve dasitik tlirde lav ve tiillerden
olusmustur. Saner (1985) tarafindan "Hisarlidag
volkaniti" olarak adlandirilan bu volkanitler 800
m. kalinliga erisirler.. Ayn1 adlama, Siimengen. ve
digerleri (1987), tarafindan da bu yoredeki volka-
nitler i¢in kullanilmistin En altta riyodasitik tiifler,
andezit, .altere andezitik tiifler ve kirmizimsi yesil.
renkli lahar akmasi ile olusmus tiiflelie volkaniz-
me baslamaktadir. Uste dogni beyaz renkli riyoli-
tik tif, riyodasit, andezit, bazalt ve bazaltik
aglomeralar, ignimbiitler ve orta¢ aglomeralardan
olusmustur.  Volkanitler ~ Orta-Ust  Oligosen
yashidir. Andezitik bir lav 6rneginde, Siimengen ve
digerleri tarafindan K/Ar yontemi ile yaptirilan bir
radyometrik yas tayini ile 35,0 = 0,9 milyon yillik
bir yas saptanmistir. Ornek, Hisarlidag volkaniiie-
rinin Ust diizeylerinden alinmistir.
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ipsala kuzeyinde ve Malkara glineydogusunda.
da esyasli andezitik-iasitik lavlar ve tiiller
yuzlekler vermektedir. Aynca Oita Trakya'da
genig alanlarda Oligo-Miyosen yasli ¢okeller
icinde birkac evrede olusan ve degisik kalinliklar
sunan tif horizontal! bulunmakta olup, bunlar
Oligosen yash volkanik kayaglann tasinmig
urinleridirler (Lebkiichner, 1.974). Genellikle
bozugmug» kaolentesmis andezitik ve dasitik cam
tilleri olup ¢okelleiden ayirttanmalan cok giictir.,
(Ercan, 1979). Bu birimlerin yanisira Trakya'da,
genis alanlar kaplayan Oligo-Miyosen yash ¢okel
kayalarin .altinda, da yer yer bunlarla, Ortiili
Oligosen yasli, volkanik kayaclann da bulunduklari
saptanmustir.  Ornegin, Ercan ve Gedik (1986)
tarafindan Kesan kuzeyinde (41° OF 17" Enlem ve
26° 42' 39" Boylam) Deilmaim-Shell petrol sirketi
tarafindan yapilan sondajda (Maltepe-1) 1850-
1860 m., derinliklerden alinan karotiar incelenmis
ve Oligosen volkaniflerinden olup dasit, riyodasit
ve riyolitik tiirde lavlarla temsil edildigi
saptanmustir. Ayni arastiricilar Malkara dogusunda
(40° 55" 44" Enlem ve 27° 17 16" Boylam) Gulf-
Oil petrol sirketi tarafinda yapilan sondajdaki
(inecik-1) 1488-1492 m,, derinliklerden alinan ka-
rotlan da incelemis ve bunlarin da Oligosen yash
dasitik lavlar olduklanni belirtmislerdir (Sekil 1).

Trakya'daki Oligosen volkanizmasi, Yunanistan.
ve Bulgaristan'da da genis alanlarda yiizlekler
vermektedir. Yunanistan'da, 6zellikle Tiirkiye sini-
rma yakm. Dedeagag-Dadia arasinda yaygin lav
akintilari, domlar, tif ve aglomeralar gorilmek-
tedir (Fytikas ve digerleri, 1980; innocenti ve
digerleri, 1984). Bu volkanitler bazaltik .andezit,
andezit, dasit, riyodasit ve riyolit tiirde lavlarla.
tillerden meydana gelmislerdir,., Aynca asitik
volk.ani.zma. Ciunleri olan ignimbritler ve perlit
yataklari da bulunmaktadir (Chatzidimitririadis,
1973; Vgenopoulos, 1977).., Yer yer de kiiclik riyo-
litik dayklar izlenmektedir (Eleftheiiadis ve
Christofides, 1980). Bati-Trakya'daki bu volkanit-
lerde innocenti ve digerleri (1984) ile Fytikas ve
digerleri. (1984) radyometrik yas belirlemeleri
yaparak 23,6 milyon yil-33,1 milyon yil arasinda
cesitli degerler elde etmis ve volkanizmanm Ust
Oligosen yasta oldugunu saptamislardir. Aynca,
yine Yunanistan'da daha Batiya dogru olan volka-
nik yuzleklerde Eleftheiiadis ve Lippold (1984),
Eleftheriadis ve digerleri (1984)23,7 milyon yil -
34,7 milyon yil afasinda K/Ar yontemi ile benzer
radyometrik. yas belirlemeleri  yapmuslardir.
Samothraki adasinda da (Sekil 1) Ust Eosen-Alt
Oligosen yash volkanizma, trakiandezit ve dasitik
tirde lav ve tiifleile ylizlekler - vermektedir
(Marchev ve Shanov, 1991).
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Ayni tir volkanizma Bulgaristan'da da yiizlek-
ler vermektedir.

Rodop masifinde yaklasitk 2000 m. kalinliga
erisen Oligosen yashh konglomera-kumtasi-kireg-
tagi-tif-ignimbrit ardalanmalan sunan birimler
genis alanlar kaplarlar (Boncev, 1978), Volka-
nizma olasilikla. 3 »a evrede olugsmustur (Pettov,
1979). Cogu. zam» ortag ve asitik lavlar ardalan-
mali olarak izlenirler ve genellikte kabuk ergimesi-
yle olusan, asitik bir magma TUrlinleri olarak
nitelendirilirler (Yanev ve digerleri, 1983). Bazi
bolgelerde ise Oligosen yaslt c¢okellerle ardalan-
mal1 olarak, dasit, trakidasit ve riyodasit tiirde
lavlar yer alirlar (Haikovska, 1983). Giineybati
Bulgaristanda yer alan Kraiste ¢evresindeki volka-
nitierde K/Ar yontemi, ile radyometrik yas belirle-
meleri yapan Bozkov ve digerleri (1985) 33,0
milyon yil ve 38,0 milyon yil sonuclarini elde
etmisler ve volkanizmanin Ust Oligosen, yasta
oldugunu saptamiglardir. Gluineydogu Bulgaristan-
da ise, Yunanistan sinirina yakin olan alanlarda
sosonit, trakit, latit, kuvars latit, kuvars trakit ve
riyolit, tliirde volkanitler yer alir. Bu volkanitlerde
Marchev ve digerleri (1935) K/Ar yontemi ile
.radyometrik yas belirlemeleri, yaparak 43 milyon
yil-27 milyon yil (En Ust Eosen-Ust Oligosen)
arasinda yasglar saptamiglardir., Ayni bolgedeki
volkanitlerde Eleftheriadis ve Lippold (1984) rady-
ometrik yas belirlemeleri, yapmis ve 28,7 milyon

+ yil -30,6 milyon y1l arasinda yaslar elde etmiglerdir
(Sekil 1). Lilov ve digerleri (1987) ise 37 milyon-
30 milyon y1l arasinda olgumler yapmislardir.

Trakya'daki Oligosen, volkanizmasi yer yer Alt
Miyosen'de de zayifliyarak devam etmistir (Ercan.
ve Glinay, 1985). Ancak, Orta Miyosen, volkaniz-
ma bakimindan, sakin bir ddsnemdir. Ust Miyosen
soMannda ve Pliyosen'de Trakya'da volkanizma
yeniden siddetlenmis ve nitelik, degistirerek daha.
cok, bazik lav ve tifler meydana gelmistir.
Bazaltik lavlar» c¢okeller igcinde daginik kuguk,
volkan konileri seklindedir. Bu bacalarin, derinler-
de bulunan eski kink hatian uizerinde yer almalari
olasidir.. Kesan, ve Tekirdag cevresinde yaygm.
olarak izlenirler, Farkli volkan konilerinde incele-
meler yapildiginda, evreler arasinda yapi, bozugsma
ve jeokimyasal oOzelliklerin farkli oldugu ortaya
cikmaktadir., Ayrnica», yer yer de bazaltik goriniim-
li olup, ancak ayrintili incelemelerle sosonitik
nitelikte ve trakiandezit tiirde olan melez volkanit-
lere de rastlanmaktadir. Ancak be tur lavlar gercek
bazaltik lavlardan daha yashh gorunimli olup»
birka¢ evrede meydana gelen bazaltik lavlardan
daha once meydana gelmislerdir.
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Trakya'da jeolojik incelemeler yapan Umut ve
digerleri (1984), bazaltik volkanitieri "Karatepe
bazaltlar1” olarak adlamig ve farkli iki grup
ayniliyaiak Ust Miyosen-Pliyosen yasta ve koyu
bej, kahve renkli olanlarinin Ortii... bazaltlar
seklinde, fazla yiikselti olustuimayip genis yayilira,
gosterdiklerini; Pliyosen-Kuvaterner yasta, * koyu
gri, siyah, ve daha genc¢ olanlarin ise- tepeler
olusturan volkan bacalart seklinde izlendiklerini,
belirtmiglerdir., Tekirdag c¢evresinde ve Mahmut-
koy yakinlarinda yer alan. (Sekil 1) bazik volkanit-
ler Ust Miyosen-Pliyosen yash ilk gruba; Kesany»
Karaidemir ve Harala'da ylizlekier veren bazik
volkanitler ise daha geng olan. ikinci gruba, 6rnek
olarak, gosterilebilirler. Stiimengen ve digerleri
(1987) de ayni birimlerde caligmis, bunlarin siyah,
kimi yerlerde limonitize renkli» yer yer masif> yer
yer bol eklemli ve gaz bosluklu olupy» kimi mevki-
lerde ise Kkalsit kapsamli aglomeralar seklinde

i j 2 g 4
IORNEK NO VE IF 16 c, F 16 c" F17 d, F 16 c,
ALINDIGI YER )

(Sample No And BliyCikaltagadBtiyitoUiagac Haralo IBesiktepe

'location |

59.00 47.80 52.40

Sjo, 61,70

AL,0, 15,60 16.00 13.70 15-60
Tio, 0.70 P. 90 £.60 1.10
Fe,0" 3, 95 4,95 3.77 3,14
FeO 0.86 0.66 5.53 4,02
MnO 0. 13 0, 5 014 |, 0.J7 '
MgO 2, 1Q 220 J 710 5.90
CoO 2.50 j 290 ! 1'0.00 I 6-50 '
NQ"O____ 1580 |\ i-70 L 2.00 *~ 3.20 '
KgO 390 ' 300 ! 2.00 | 4.40 |
PO, 021 j 022 1 06B ' 0.92 j
H,0" 2.96 1,34 | 0.64 Q-36
[ Coy. 0.43 1 0.25 0.80____ 0-43

KAYAC ADt ANDEZIT ANDEZIT ' BAZALT TRAKiANDE,
+ (ftocfc name) {Andésite) ; {Andésite) {Basait] !(Trochyza::gzde.
: i )
87 S/86Sr 0,705814  0,705853. 0,703593 0,7D8839
Rb (ppm) 125.40 157.50 32.30  $86.70
Sr (ppm) 356.40 341.80 805.10 135XIQ  j
07Rb/66Sr 1.017 1.333 0.118 0.480

Tablo I Volkamiilerin, major element kimyasal
analizleri ve stronsiyum izotop oranlan»

Table I Major element chemical analyses and
strontium isotope ratios of the volcanics.
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olduklarint belirtmiglers Kesan glineyinde Mah-
hiutfcOy yakinindaki bazalt, yiizleginden alinan bir
Ornekte K/Ar yontemi ile radyometrik yas belirle-
mesi yaptirarak 6,7+0J milyon yillik (Ust .Miyo-
sen) bir deger elde etmislerdir. Umut ve digerleri
(1984) ile Umut (1988) gibi arastiricilarin bazalt-
larin yasinin Kuvatemefe kadar ciktigini 6ne
stirmelerine karsin» yazar bu bolgede bazaltlarin en
son evresinin. Pliyosen sonlannda etkin olabilecegi
kuskusunu tagimaktadir. Ancak., radyometrik yas

VOLKANIK KAYACLARIN
PETROKtMYASAL OZELLIKLERI

Trakya'da yilizlcklcr veren Senozoyik volkan!t-
lerinin  petrokimyasal Ozelliklerini  belirlemek
amaciyla Oligosen yash, andezilik lavlardan. 2, Ust
Miyosen yash trakiandezitik lavlardan 1 ve
Pliyosen yagh bazillik volkanitlerden 1 Ornek
olmak ftizere 4 oOmek, alinarak jeokimyasal
calismalar yapilmistir. Ayrica Ercan ve Gedik

belirlemelerinin yapilmasi gerekmektedir., (1986) tarafindan Trakya'da petrol sirketleri
124 —
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Fytikas ve digerleri (1980) A
(Bat Trakya — 2 Ornek)

Harkovska ve digerleri {1989)
( Orta Rodoplar - 5 Ornek)

A Liatsikas (1980)
(Bati Trakya — 16 Ornek)
O Georgalas (1950)
(Samothraki — 3 Ornek)
Fytikes ve digerleri (1980) -
(Samothraki — 3 Ornek)

Sekil 2 Lavlarin alkali-silis gore

siiflandirilmasi.

iceriklerine
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Figure 2 Classification, of the lavas according to
» their alkali-sMlica con.ten.is..
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tarafindan yapilan ve Maltepe-1 ve tnecik-1 adlan
verilen petrol sondajlarindan elde edilen riyolilik
ve dasitik birer karat orneginin kimyasal analizleri
de degerlendirilmistir (Tablo 1). Tiirkiye'ye ait bu
orneklerin yanmisira Senozoyik volkanizmasinin
Oligosen yash cesitli evrelerinin Bulgaristan ve
Yunanistan'daki yiizleklelinde ¢esitli arasttncilarca
yapilan kimyasal analizler de degerlendirilerek
diyagramlara tasinmis ve jeokimyasal, veriler elde
edilmistir. Turkiye'ye iligkin orneklerin major
element kimyasal analizleri MTA Genel Miidiir-
ligii Laboratuvarlar Dairesinde; Stronsiyum izotop
oranlan ise Ingiltere'de Cambridge Universitesi
Kimya Laboratuvarlannda yaptirilmastir.

Ruyiikaltiagag koyu yakinlarinda Oligosen
yash volkanitierden .alman. iki. ornekte yapilan,
petrografik inceleme sonucunda, bu volkanitlerin
andezitik tiirde olduklan, hipokristalin porfirik ve
intersertal. yapida olup ¢ogun plajiyoklas mikrolit-
leri ve volkanik camdan olusan bir hamur maddesi
icinde yer alan biyotit, ojit, homblend ve plajiyok-
las fenokristallerinden meydana geldikleri saptan-
mistir. Kayaclarda yer yer bozugma vardir.

Besiktepe koyii. yakinindan, alinan. Ust Miyosen
yasl lav, trakiandezit tiirde olup, camsi bir hamur
icinde yer alan cogun plajiyoklas ve piroksen, yer
yer de biyotit ve olivin fenokristallerinden
olusmustur. Genellikle hemikristalin porfirik, yer
yer hyalopililik dokuda olup camsi hamur yer yer
de plajiyoklas. mikrolitleri icermektedir. Pirok-
senler bol miktarda olup, ojit ve hipersten olmak
uzere iki. tirdedirler. Plajiyoklaslar yer yer bozus-
mus ve zeolit, serisit gibi ikincil mineraller
olusmustur. Qjitler de kismen bozusarak uralit-
lesmis .ve kloritlesmiglerdir. Olivinler de yer yer
bozusarak serpantin, klorit ye iddingsite donitis-
muslerdir. Lavlar koyu renkli olup, arazide bazalt
gorlinimlidirler.

Marala koylu yakinindan alinan Pliyosen yaslh
en geng lav ise bazaltik tiirde olup mikrolittik ve
porfirik dokulu ve genellikle plajiyoklas mikrolit-
leri iceren camsi bir hamur i¢inde yer alan ¢ogun
olivin, ojit ve plajiyoklas fenokristallerinden
olusmustur. Yer yer karbonatlagma ve klorittesme
gostermektedir.

Volkanitlerin kimyasal analizleri goz Oniine

(1986)'ne gore adlandinlmalar.
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alinarak (Tablo 1) smiflandirma ve adlandirmalari
da yapilmistir. Lavlarin alkali (Na20+K20) ve
SiO2 igeriklerine gore simiflandirmalar yapil-
diginda (Sekil 2), Irvine ve Baragar (1971)-
Macdonald ve Katsura (1964) ve Kuno (1960)
ayirim hatlan goz Oniine alindiginda. Oligosen
yash andezitik volkanitlerin subalkalen, Ust
Miyosen yash trakiandezitik lavin alkalen-subal-
kalen simruida yer aldigi ortaya cikmaktadir.
Diyagrama Yunanistan ve Bulgaristandaki Oligo-
sen yash volkanizmanin cesitli evrelerinden ve
degisik bolgelerden temsilci Orneklerin kimyasal
analizleri de tasinmis ve .bunlarin, c¢ogunlukla
subalkalen. Dogu Rodoplar ve Bati Trakya'dan
alinan bazi orneklerin de ender olarak alkalen-
subalkalen smirinda ve hafif alkalen o6zelikler'
tasidiktan belrlenmistir., .-

Lavlarin yine alkali (Na20+K20) ve SIO2
iceriklerine' gére Le Bass ve digerleri(i986) ne
gore adlandirilmalan yapilacak olunursa (Sekil 3),
Oligosen yasli olanlarin andezit,, Ust Miyosen yasl
olanin Bazaltik Trakiandezit, Pliyosen yasl olanin
ise bazalt alaninda yer aldiklar1 goriilmektedir.
Bulgaristan ve Yunanistan'daki Oligosen yash

volkanitlerin ise genellikle kalkalkalen nitelikli ve
bazalt-andezit-dasit ve riyolit alanlarinda yer aldik-
lar1 ortaya ¢ikmaktadir.,

Volkanitlerin, PecoeriMo ve Taylor (1976),
Barben ve digerleri (1974) ve Di Giralomo(1984)
dan .modifiye edilerek hazirlanan K20-Si02 diyag-
raminda (Sekil 4) Oligosen yash olanlarin Yiiksek
Potasyumlu andezit tiirde olup. Yiiksek. Potas-
yumlu Kalkalkalen nitelikte; Ust Miyosen yash
olanin trakiandezit(latit) tiirde ve Sosonitik nitelik-
te; Pliyosen yagh olanin ise bazalt alaninda' ve
sosonitik-alkali nitelikte oldugu belirlenmektedir.
Bulgaristan ve Yunanistandaki Oligosen yash
volkanitlerin de cogunlukla Yiiksek Potasyumlu
kalkalkalen ve sosonitik nitelikte olduklari, toleyi-
tik nitelikli hicbir ornegin bulunmadigi ortaya
cikmustir.

Boylece Trakya'daki Senozoyik yash volkaniz-
manm Oligosen yash evrelerinin yiiksek potasy-
umlu kalkalkalen. Ust Miyosen yash olanin
Sosonitik nitelikte oldugu belirlenmistir. Pliyosen
yashi olan bazaltik ornek ise alkalen-kalkalkalen
sinirinda yer alip, daha. ¢ok alkalen egilim goster-
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inektedir., Esasen Ust Miyosen yash bazaltik traki-
andezit tiide lav ile Pliyosen yaslhi bazaltik lavin
kimyasal analizleri gbz oniine almarak FI ve F2
parametreleri, hesaplanip Pearce (1976) diyag-
ramma yerlestirildikleri zaman (Sekil 5), Ust
Miyosen yasli ve sosonitik nitelikte olanin sogomnit
alanina, Pliyosen vyash olanin da Plaka Ici
Bazaltlar alanina diistiip gorilir. Sosonitik lavlar
alkali-SiO2 diyagramlarinda alkjjlen bolgede yer
aldiklarindan (Morrison, 1980) Ust Miyosen yash
ornek, Sekil 2 deki diyagramda alkalen alan icinde
yer almustir.,

SONUCLAR VE TARTISMA

Trakya'daki Senozoyik volkanizmasi Orta-Ust
Eosen'de etkin olmaya baglamig ve bu etkinlik
olasilikla Pliyosen sonlarina kadar siirmtstiir., Bu.
genis zaman araliginda 3 ana grup volkanizma
saptanmustir. Baslangicta Ust Eosen-Alt Miyosen

01 0

2 0.3 0L 05
-2 * e Fi
/ ‘
° \ |
-13 3 \\ SHO

WFPB }

CAB
; LKT

y
_\\\ ( DFB\‘
~

-7 |
F2

Sekil 5 Bazik volkanitlelin Pearce. (1976) diyag-
rami
WPB  Levha ici bazaltlar
OFB  Okyanus tabani bazaltlar
LKT : Disiik potasyumlu toleyitler
CAB - Kalkalen bazaltlar
SHO :Sosonitter

Figure 5 Pearce (1976) diagram of the basic vol-
canics.
WPB : Within plate basalts
OFB : Ocean-floor basalts
LKT - : Low potassium tholeiit.es
CAB : Calc-alkali basalts
SHO : Shoshonites

44

arasinda kalkalkalen ve yiiksek potasyumlu, kalkal-
kalen. (salt Bulgaristan'da yer yer de sosonitik nite-
likte) ve genel olarak andezit,, dasit, riyodasit ve
riyolit ffirde (Kesan g¢evresinde Ust Oligosen'de*
trakitik  tiirde) volkanik kayaglar meydana
gelmiglerdir, Bunlar genellikle kabuk kokenli olup»
sosonitlierin varligl yer yer mantonun etkilerini de
gosterir. Volkanizma, bolgede Eosen, sonuna, dogru.
Afrika ve Avrasya kitalarinin ¢arpigsmasi sonucun-
da kabuk ergimesiyle ve manto malzemesinin
bulagmasiyla meydana gelmistir. (Fytikas ve
digerleri, 1980 ve 1984; Ercan've Gtinay, 1985;
Ercan, ve Gedik, 1986). Tiim Oligosen devri
boyunca en yogun sekilde etkin olan bu volkanitle-
rin Yunanistan'daki yiizleklerinde innocenti ve
digerleri (1984) jeokimyasal, ve petrografik incele-
meler yaparak, bunlarin bir orojenik volkanit
topluluk olduklarin1 ve aktif bir kita kenarinda
olustuklarin1 belirtmislerdir. Arastiricilar, bolgede
Eosen oncesinde Afrika plakasinin  Avrasya
plakasinin giiney kenar1 altina kuzeye dogru
dalmastyla olusan bir yitim zonunun bulundugunu,
Avrasya plakasinin giiney kenarinin bir aktif kita
kenar1 ozellikleri gosterdigini ve Eosen sonuna
dogru iki kitanin carpistiklarii belirterek» Ust
Eosen-Oligosen volkanitierinin Okyanusal kabuk
kokenli olup, bir aktif kita kenan iizerinde
olustuklarin1 6ne sirmuslerdir. Aktif kita kenan
olan Trakya bolgesinde kitasal kabuk kalinlig
Neojende etkin olan tansiyon fazina karsin 40 km.
yi asmaktadir (Makris, 1977; Le Pichon, ve
Angelier, 1981). Bu volkanitleiin kalin bir kabuk
icinde olustuklari, bazaltik tiyelerin olmayip, ortag
ve asitik tyelerin varligiyla da ortaya ¢ikmaktadir.
Kalin kitasal kabuk» agir bazaltik magmalarin
yukan cikmalarini engellemis ve bagil olarak
disiik yogunlukta oldugundan belki de bir
yogunluk filtresi gibi davranarak bazaltik magma-
larin  kendisinin i¢inde yerlesmesine sebep
olmustur.

Marchev ve Shanoy (1991) e gone, Bulgaristan
ve Yunanistan'daki Ust Eosen-Oligosen yash
volkanik kusak iki zona aynHanabilir ve bu iki
zonun .kitasal kabuk kalinliklar farklidir: 1) Dogu
Rodop volkanik zonunda kitasal kabuk 28-35 km.
kalinlikta olup volkanik kayaclar ortag-asitik
bilesimdedir ve cok az. bazik lav bulunmaktadir. 2)
Orta Rodop Volkanik zonunda kitasal kabuk daha
kalin olup 35-52 km. arasindadir. Volkanik
kayaglar cogun asitik lav ve ignimbriderle: ortag,
tekce dayklardan olusur. Her iki zon da yiiksek
potasyumlu kalkalkalen ve sosonitik nitelikli
volkanitleri. icerir. Bolgedeki bu volkanizma
Carpisma Zonu volkanitleri (Collision Volcanisin)
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olarak adlandirtlirlar« Ortag ve asilik nitelikli
volkanitierin dagilimlar1 yoresel kabuk kalinligi ile
kontrol edilmektedir.» Dogu ve Orta Rodoplarda
lavlarin potasyum igerikleri, glineyden kuzeye
dogru artmaktadir (Dabovski ve digerleri 1991;
Yanev ve digerleri, 1989; Haikovska ve digerleri,
1989). Oligosen volkanizmasina Bulgaristan ve
Yunanistanda es yasli ve genelde granitik bir
magmatizma da eslik etmistir. Volkanitlerle
esyasli olan pitonlarda yapilan radyometrik yas
tayinleri de bu gortisii kanitlamaktadir (Soldatos ve
Christofides,» 1986; Del MOID ve digerleri, 1988).

Trakya'da Senozoyik volkanizmasi, Avrasya ve
Afrika plakalarinin bagil hareketleri ile iligkili olup
bunlar carpisma ile iligkili orojenik volkanitier
grubundandir. Ust Eosen-Ust Oligosen yash olan
yaygin alanlgrda goriilen jolkanitler, carpisma
(Collision) volkanizmasi; Ust Miyosen-Ust Pli-
yosen yasli olan ve ender alanlarda kiicuk
yuziekler seklinde goriilen volkanifler ise Carpis-
ma Sonrast (Post-Collision) volkanizmasi olarak
nitelendirilmelidirler. Afrika plakasinin, Avrasya
plakasi altina kuzeye dogru gelisen yitim olayi, her
iki plaka arasindaki carpigsmadan sonra ¢ durmus
olmalidir. Ancak bazi arastiricilar (Dewey ve
Buike, 1973; Aubouin, 1973; Mattauer, 1983)
carpisma islemi boyunca, dalan plakanin alt
kabugunun (bazaltik tabaka) ayrilarak koptugunu,
yitim zonu boyunca hareketin devam ettigini ve bu
sirada plakanin st tabakasinda (granitik tabaka)
carpisma yonuinde bliylik naplamn olustugunu one
sirmektedirler. Bu tiir alanlarda genis yer kapli yan
metamorfik kusaklar yer almaktadir. Sonucta,
kabuk ta kalinlasmakta ve 40-45 km. kalinhga
erismektedir (Yosifov ve digerleri, 1980),. Ege
Bolgesinde bu yitim» carpisma ve volkanizma
iliskisini betimleyen ve Yanev ve digerleri (1989)
dan alinan Sekil 6 da bu durum ayrintili olarak
gosterilmektedir,..

Esasen, bolgedeki volkanik kayaglarda olclilen
stronsiyum izotop oranlan (87 Sr/86 Sr) de bu
goriisleri  desteklemektedir. Inceleme alaninda
Biiytlikaltiaga¢ koyu yakininda iki ornekte saptanan
stronsiyum, izotop oran sonuclan 0,705814 ve
0,705853 tiir, Ayrica aymi grup volkanitlerde
(Oligosen yasgll)) Yunanistan'da Innocent! ve
digerleri (1984) tarafindan 0,7064-0,7075-0,7077-
0,7081-0,7084 degerleri, elde edilmis olup, tim bu *
sonuclar bu gruptaki volkaniflerin oncelikle kabuk,
kismen manto kokenli olduklarinin, kanitidirlar.
Ancak,, okyanusal kabugun astenosfer icinde ergiy-
erek ve tikenerek meydana getirmis oldugu
magmaya» kalin kitasal kabuk ta olasilikla derinler-
de kismi ergimeye ugrayarak, karismistir ve bu
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magma volkanik kayaclan meydana getirmistir.
Ayrica, giineydogu Bulgaristan'da, Yunanistan
sinirina yakin olan yerlerde En Ust Oligosen yash
ve sosonitik nitelikte volkanilier de saptanmustir.
Marcbev ve digerleri (1985), bu volkanik
kayaclarda petrokimyasal calismalar yaparak
volkaniiierin % 54,5 - 76,5 oraninda SiO,
kapsamli ve sosonit, latit, trakit, kuvarsla ti t,
kuvarstrakit ve riyolit tiirde lavlar olduklarini
.saptamiglar ve olusumlari icin. manto ve kabuk
karnisimimin  gerekliligini  savunmusglardir.  Bu.
durumda» genis anlamda, tiim Trakya'daki Ust
Eosen-Ust Oligosen yash (¢ogun Oligosen) volka-
nitlerin. genellikle kabuksal, kismen-m an to kokenli,
yer yer ise (glney Bulgaristan'da oldugu, gibi)
kabuk ve manto karigimi kokenli olduktan ortaya
cikmaktadir. Marchev ve digerleri. (1985) lavlarda
yaptiklar1 stronsiyum izotop orani Ol¢im calis-
malariin (87 Sr/86 Sr) sosonitik ve lalitik lavlarda
0,7076 dan baslayip, riyolitlerde 0,7099'a degin
arttigmi, belirtmekte ve bu sonugclarla birlikte oksi-
jen izotop Olciimii sonuglarin da bu volkanitleri
olusturan magmanin, melez bir magma olup,
manto ile kabuksal materyal karigimi sonucunda,
olustugunu 6ne stirmektedirler. Gilineydogu Bulga-
ristandakilerin yanisira, Trakya yanmada-sinin
giineyinde Ayvalik cevresinde de sosonitik nitelik-
te, lat.it tiirde ve Oligosen yash volkanitlerin varligi
da saptanmis (Ercan ve digerleri, 1985 ve 1986) ve
lavlarda yapilan radyometrik yas belirlemesi ile
31,4 + 0,4 milyon yillik.(Ust Oligosen) bir sonug
elde edilmistir.

Ust Oligosen'den itibaren 6zellikle Ust Miyosen
boyunca Trakya'da .etkin olan volkanizma ise
genellikle kiigiik yiiziekler seklinde ve sosonitik.
niteliktedir. Bolgede» Ust Eosen-Al t Miyosen
arasinda olusan kalkalkalen volkanizma, Ust.
Miyosen'den itibaren yiizlek vermemistir. Incele-
me alaninda Besiktepe'dcki volkanitlerden alman
trakiandezitik tiirdeki sosonitik Ornekle yapilan
stronsiyum, izotop orani Ol¢imi ile 0,708839
degeri elde edilmistir., Bati Anad.Qlu ve Yunanis-
tan'da Ust Miyosen ve Pliyosen yasl sosonitik
nitelikte volkanitlerin varligi son yillarda yapilan.
calismalarla belirginlesmistir. Ornegin,, Yunanis-
tan'da Makedonya'da Selanik yakinlarinda. Kolios
ve digerleri (1980) sosonitik nitelikte ve trakian.de-
zit, latit ve trakit tiirde lavlar saptamislar ve
yaptiklar1 radyorifetrik yas belirlemeleri ile 1,8
milyon yil-5 milyon yil arasinda degerler elde
ederek bunlarin Pliyosen yash olduklarini ortaya
cikartmiglardir. Pe-piper (1980) Midilli adasinda
Ust Miyosen yash yiiksek potasyumlu kalkalkalen
lavlarla birlikte yer yer de sosonitik nitelikte
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lavlann bulundugunu belirterek, olusumlarini
manto diyapiilierine ve derindeki magma odala-
nndaki fraksiyonel Kkristalizasyona baglamustir,.,
Fytikas ve digerleri. (1980 ve 1984),, bu bolgedeki
sosoniiik volkanitierin, kimi yerlerde kalkalkalen
nitelikM volkanitlerle yersel ve zamansal gecisli
olmalarina karsin, esas olarak Afrika ve Avrasya
kitalar1 arasindaki kitasal, ¢arpismayi izleyen ve

4

giderek zayiflayan kalkalkalen volkanizm.an.in. son
asamalarinda meydana geldiklerini belirtmektedir-
ler. Kuzey Ege ve Trakya'daki Ust Miyosen-
Pliyosen yaslh sosonitik volkanitler Ust Eosen-Ust,
Oligosen yash kalkalkalen ve yiiksek potasyumlu
kalkalkalen volkanitler gibi kabuk kokenli volka-
niflerden olmayip; bunlarin kaynagi olasilikla daha
onceki yitim olay1 sonucunda manto icinde dalan
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kabuktan su alan. ve hafif nadir topf* elementle-
rince de zenginlesen granadi pendotitik mantodur
(Kolios ve digerleri, 1980). Manto icine dalan
kabuksal malzemeyi hazmeden melez mantosal
magma, 'bolgedeki Miyosenden itibaren etkin olan.
tansiyon rejiminin olusturdugu acilma catlaklari
vasitasiyla yeryiizeyine ulagsmakta ve sosonitik
nitelikli kii¢iik volkanik yizlekler olusturmaktadir.
Inceleme alani ve gevresi, yersel tansiyon kuvvet-
lerin etkin oldugu» ancak esas itibariyle Afrika ve
Avrupa plakalarinin sikisma, oOzellikleri goster-
dikleri ilgin¢c bir alandir. Bolgedeki tansiyonal
kuvvetlerin, etkinligi ise. Dogu Anadolu'da Arap
plakasi ile Anadolu plakasinin carpismalart sonu-
cu, Anadolu'nun/' Kuzey Anadolu fay.. ve Dogu
Anadolu fay1 gibi iki adet dogrultu atimli fay
boyunca batiya dogru kaymasi vasitasiyla (Dewey
ve Sengor, 1979; Sengoér, 1980) ortaya g¢ikmak-
tadir.

Sekil 6 Balkan yarimadasinin Dogu kesiminde
Paleojen yash carpigsma zonu ve iligkili
volkanitleri gosteren sematik harita ve
enine kesit (Yanev ve digerleri,
1989'dan).

1 - Tetis Paleookyanusunun kalintilari

2 - Jura-Kretase ¢okelleri ve hazik volka-
nitleri

3 - Ust Kreta.se yash ada yayr magmaiiz-
mas1 ve Srednogorie Zonu: a) Harita b)
Kesit.

Paleojen Yashi Carpisma Zonu
Volkanitleri:

4 - Asit Volkanitier

5 - Ortag ve Asit volkanilien a) Harita
(Hipabisal intruzyonlar carpi isaretiyle
gosterilmiglerdir) b) kesit

6 - Metamorfik Temeldeki naplar: a)
Harita b) Kesit

7 - Neojen yash carpisma sonrasi Plaka
ici alkali Bazaltlar ve Ultrabazik volka-
nitier

8 - Paleojen yasli. Graben. Havzalari

9 - Kivamlanmig Stara Planina zonu

10 - Ust kabuk

11-Alt kabuk

SM  : Serbo-Makedoniyen Masifi

Rh : Rodop Masifi

S : Srednogorie

SP : Stara Planina

EA : Avrasya Plakasi
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Inceleme alaninda Pliyosende etkin olkn ve
kiicuk, yuzlekler seklinde izlenen bazaltik volkaniz-
ma ise. manto kokenli ve alkali niteliktedir. Harala
koylu yakinlarindan alinan bazaltik bir Ornekte
Olciilen 87 Sr/86 Sr oraninin 0,703593 olmasi da
manto kokeni ve alkali niteligi kanitlar. Ust
Miyosende etkin olan ve sosoniiik volkanitleri
olusturan kabuk ve manto karisimi melez magma,
zamanla giderek tiikenmis ve Pliyosen'de manto
kokenli alkali bazaltlar meydana gelmeye bas-
lamiglardir. Bazaltik volkanitleri olusturan magma
da, sosonitik volkanitleri olusturan magma gibi
tansiyon kuvvetleri ile meydana gelen catlak
zonlanndan yerylizeyine ulagmistir. Boylece, Bati
Anadolu'da genis bir alan kaplayan Senozoyik
volkanizmasinin evrimi ile (Ercan, ve digerleri,
1985) Trakya'daki Senozoyik volkanizmasmin
evriminin benzer ozellikler tasidiklart ortaya ¢ik-
maktadir. Ancak, Trakya'da en son evrede olusan
Pliyosen yasli, bazaltik volkanitierin, Bati

NOT: Kesitteki ok isareti,» sosonitik. Paleojen
volkanilieiinin artis miktarinin  yoniini
gostermektedir (CA: Kalkalkalen, Sh:
Sosonitik).

Figure 6 Schematic map and a crass section of the
zone of Paleogene collision and the asso-
ciated volcanics in the eastern part of the
Balkan Peninsula. 1. = Remains of the
Tethys paleoocean 2 = J-Cr sediments
and basic volcanics; 3 = The Srednogorie
zone Upper Cretaceous island-arc
magmatism, a = on the map, b = in the
section; Paleogene collision magmatism:
4 = acid volcanics» 5 = intermediate and
acid volcanics: a = on the map (hypabys-
sal intrusions marked with crosses), b =
in the section; 6 = nappes in the meta-
morphic basement a =on the map, b =in
the section; 7 = Neogene post-collision
witfain-plate 'transitonal and alkaline
basalts and ultrabasic volcanics. 8§ =
Paleogene graben basins; 9 = 'the folded
Stara Planina zone; 10 = "upper'' crast;
11 = "lower" crust. Tectonic units: SM =
Seibian-Macedonian massif; Rh =
Rhodopian massif; S = Srednogorie; SP
= Stara Planina; EA = Eurasian plate,.

Note: The arrow in the section shows the increa-
sing volume, of the shoshonitic Paleogene
volcanics (CA = cale-alkaline* Sh = shosho-
nitic).
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..Anadolu'daki geng¢ bazaltik'volkanitler (Ornegin
Kula bazaltlar;; Ercan, 1982) kadar asin alkali
olmamalart ve petrografik acidan gosterdikleri
farkhiliklar,,, Trakya volkaniklerinden daha ayrintili
calismalar yapilmasinin geregini gostermektedir.,

Sonug olarak., Trakya'da Senozoyik volkaniz-
mast Orta Eosen'den sonra olugmaya baglamisg
Carpisma tiri bir volkanizmadir. Baslangicta
kabuk agirlikli (manto ve kabuk karisimi) ortag
kalkalkalen volkanik iiriinler meydana gelmis, (Ust
Eosen-Oligosen), daha sonra kabuk etkisi artmis
ve Ust Miyosen yagli. Stronsiyum izotop oranlan,
daha yiiksek olan trakiandezit tiirde sosonitik nite-
likte lavlar, en sonra da kabuksal kirlenmeye en az
ugramis olan Pliyosen yash alkali nitelikli bazaltik
volkanizma yiizlekler vererek volkanik evrim
tamamlanmustir.

KATKI'BELIRTME

Yazar, calismalar1 sirasinda yardima olan. ve
araziden volkanik kayac Orneklerini sagliyan MTA
Jeoloji Dairesinden Mislim Ates'e; volkanik
kayaclann Stronsiyum izotop olciimlerini yapan
ODTITden Dr. Nilgiin Giilc¢'e ve major element
kimyasal analizlerini sonuclandiran MTA Maden
Analizleri ve Teknoloji Dairesinden. Ercan Alpas-
lan, Tilin Kavlakogidlar1 ve Tanil Akyiiz'e tesek-
kiir eder.

DEGINILEN BELGELER.

Auboin, S., 1973. Des tectoniques superposées et
de leur signification par rapport aux modé¢les
geophysiques; Y exemple des Dinarides:
Bull Soc. Geol. France, 15,426-460.

Barberi, R, Innocenti, F., Ferrara, G» Keller, J. ve
Villan, Ly 1974, Evolution of the Aeolian
arc volcanism (Southern Tyrrhenian Sea):
Earth.Planet. Seien.. Lett, 21, 269-276.

Bonce v; E., 1973» The post-Lutetian turning point
in the evolution of the Balkanide mobile
area: Geologica Balcanica, 83y 25-36,

Bozkov, P, Petrov» Pp» Stoeva» V., Boikov, D., ve
Lilov, D., 1935, New data on the volcanism
in Glogovica graben. (Kraiste): Rew,, Bulgar,
GeoLSoc, 46/1, 84-91.

Chatzidimitriadis» E., 1973» Geologish lagerstat
tenkundlich Studie die perlitvolken von den
.gebieten Dhadia, Westthraziens und Kalo:ni
der insel Lesbos: Bull. Soc. Geol. Greece,
10/2,28-47,

48

Dabov&ki, C, Harkovska, A., Kamenov, B., Mav-
rudchiev, B., Stanisheva-Vassileva, G., ve
Yanev, Y., 1991, A Geodynamic model of
the Alpine magmatism in Bulgaria: Geol.
Balcaii., 21/4,3-15.

Del Moio, A., Innocenti, F. Kyriakopoulos, C,
Manetti, P., ve Papadopoulos, P., 1/988, Ter-
tiary granitoids from Thrace (Northern
Greece); Srisotopic and petrochemical data:
Neu... Jahr. Miner. Abb., 159/2, 113-135,.,

Dewey, J.F. ve Burke, K.C., 1973, Tibetian, Varis-
can and Prccambrian basement reactivation;
products of continental collision:" Jour.
Geol.., 81 ;683-692.,

Dewey, XF., ve Sengor, A.M.C, 1979 Aegean
and. surrounding regions: Complex., multi-
plate and continuum. ¢ tectonics in a conver-
gent zone: Geol. Soc, Amer. Bull., 90, 84-
92,

Di Giralomo, P., 1984, Magmatic character and. ge-
otectonic  setting of some Tertiary-
Quaternary Italian volcanic rocks; Orogenic,
anorogenic and. transitional association-A re-
view: Bull. Volcan., 47/3,421-432,..

Eleftheriadis, G. ve Lippold, Hi..., 1984, Altersbes-
timmungen Zum Oligozanen Volkanismus
der Sud-Rhodopen Nord-Griechenland: N.
Jb. Geol., Paleont. Mh., 1984/3,197-191.

Eleftheriadis, G., Christofides, G, ve Kassoli-
Foumaki, A, 1984, Geochemistry of the
High-K Calc-alkaline Basaltic sills and
dykes in the South Rhodope Massif (N.
Greece): Bull. Volcan, 47/3,, 569-579.

Eleftheriadis,, G.. ve Ch.ristofid.es, G., 1980,. Rhyo-
litic dykes south of Kymi village (Thrace, N,
Greece): Geologica Balcanica, 10/2,71-78,.

.Ercan, T., 1979» Bat1 Anadolu, Trakya ve Ege ada-
larindaki Senozoyik volkanizmasi: Jeoloji
Miihendisligi Derg., 9,23-46.

Ercan» T., 1982» Kula yoresinin Jeolojisi ve volka-
nitlerin petrolojisi: Istanbul Yerbilimleri
Derg;.,, 3» 77-124,..

Ercan, T., Satir, M., Kreuzer, H., Tiirkecan, Ay
Gilney E., Cevikbas, A» Ates, M. ve Can,
B., 1985, Bat1 Anadolu Senozoyik. volkanit-
lerine ait yeni kimyasal» izotopik ve radyo-
meirik verilerin yorumu: Tlikiye Jeol. Kur.
Biilt. 28/2,121-136.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - KASIM 1992



Ercan, T. ve Giinay, E., 1985, Kuzeybati Anadolu,
Trakya ve Ege adalarindaki Oligomiyosen
yash  volkanizmanin gozden gegirilisi:
Turkiye Jeoloji Kurultayr Bilteni, 5» 119-
139.

Ercan, T. ve Gedik,. A., 1986, Karadeniz ve Trak-
ya'da yapilan derin sondajlardan alinan ka-
roflardaki volkanik kayaclann petrolojisi ve
volkanizmanin bolgesel yayilimi: Jeomorfo-
loji Derg., 14, 39-48.

Ercan, T., Satir, M., Turkecan, A., Akylirek, B.,
Cevikbas, A., Gunay E., Ates, M. ve Can,
B., 1986, Ayvalik ¢evresinin jeolojisi ve vol-
kanik  kayaglann  petrolojisi: Jeoloji
Miihendisligi Derg.,,, 27,19-30,

Fytikas, M., Giuliani, O,, Innocenti, F., Manetti,
P., Mazzuoli, R., Pcccerillo, A.. ve Villan.,.
L., 1980, Neogene volcanism of the northern
and central Aegean region: Ann. GeoL Pays
Hellen» 30, 106-129.

Fytikas, M., Innocenti,,, F., Manetti, P., Mazzuoli,
R., Peccerillo, A. ve Villan, L., 1984, Ter-
tiary to Quaternary evolution of volcanism
in the Aegean region: The Geological Evo-
lution of the Eastern Mediterranean.,, JJB.
Dixon ve A,H,F. Robertson, Ed.,, Geological
Society Special Pb., 17,. 687-699.

Georgalas, G,, 1950, Beitrage zur kenntnis eignier
jungtertiarer  erQptivgesteine der insel
Imbros: Bull Volcan., 10,78-89.

Harkovska, A., 1983, Spatial and temporal rela-
tions between volcanic activity and sedimen-
tation in the stratified Paleogene from the
central, parts of Mesta .graben (SW Bulgar-
ia): Geologica Balcanica, 2. 3-20.

Harkovska,, A.,, Yanev,, Y. ve Marchev, P., 198%
General Features of the Paleogene orogenic
magmatism in Bulgaria: GeoL Balcan; 19/1,
37-72.

Irvine, T.N. ve Baragar, W.R.A., 1971, A guide to
the chemical classification of the common
volcanic rocks: Can. Jour. Earth Seien., 8,
523-548.

Innocenti, F., Koltos, N» Manetti, P» Mazzuoli»
R., Rita» F., ve Villari, L., 1984,, Evolution
and geodynamic significance of the Tertiary
orogenic volcanism in-northeastern Greece:
Bull Volcan., 47/1, 25-372.

JEOLOJi .MUHENDISLIGI- KASIM 1992

Kopp, K.O., 1964, Geologie Thrakiens V: Eigblge-
ologische bedingungen mit bemerkungen
zum Studium prachische géologie; Erdol und
kolfleeidgas-petrocbemie; 17, JAHRG, 9.

Kopp, K.O., Pivoni,, N, ve Schindler» G, 1969,
Das Ergene-Bechen: Beih, Geol Jb., 76,136
S.

Kuno, H., 1960, High-alumina basalt: Journal of
Petrology, 1, 121-145.

Kolios, N,, Innocenti, F., Manetti, P., Peccerillo,
A, ve Giuliani, O., 1980, The Pliocene vol-
canism of the Voras Mts. (Central Maccdo-
nis, Greece): Bull. Volcan., 43/3,553-568...

Le Bass, M.J., Le Maitre, RW, Streckeisen» A,.,
ve Zanettin, B., 1986, A chemical classifica-
tion of volcanic rocks based on the total al-
kali-silica diagram: Journal of petrology,,, 27/
3,745-750.

Le Pichon, X. ve Angelier., J, 1981, The Aegean
Sea: Phil. Trans. Roy. Soc. London» A 300,
357-372.,

Lebkiichner, R.R; 1974, Orta Trakya Oligoseninin
jeolojisi hakkinda: MTA. Derg., 83,1-29.

Lilov, P., Yanev, Y. ve Marchev, P., 1987, K/Ar
dating of the Eastern Rhodope Paleogene
magmatism,: GeoL Bale, 17,49-58.

Liatsikas, N,, 1983, Beitrage zur kenntnis der
Jungtertiaren erilptivgesteine in ter Umge-
bung von Fere (West Thrazien): Prakt. Ac.
Athen, 13,45-74.

Macdonald, G.A. ve Katsura, J., 1964, Chemical
composition of Hawaiian lavas: Journal of
Petrology, 5, 82-133.

Makris, J., 1977, Geophysical investigations of the
Helleeides: Hamb. Geophys. Einzelchr., 34,
1-124.

Marchev; P» Andreev, A» Lilov, P., Popov, M., ve
Daieva, L., 1985, Petrology and. geochemis-
try of Borovitsa shosbonitic series, Eastern
Rhodope Mountains, Bulgaria, : IAVCEIL
1985 Scientific Assembly Potassic Volcan-
ism Mount Etna Volcano Abstracts Book.

Marchev, P. ve Shanov, S, 1991, Potassium and.
silica  variations. in the Paleogenio-
Macedonian-Rhodopean-North Aegean Vol-
canic Belt; Geodynamic and petiogenetic
implications: Geoi. Balcan...,, 21/2, 3-11.

49-



Mattauer, M.,; 1983, Subduction de lithosphere
continentale décollement croutcmonteau et
chevauchement d'evhclle crustale dans la
chaine de collision. Hymalayenne: C.R.
Acad, Sei, Paris, 296,11,481-486.

Morrison, G., 1980, Characteristics .and tectonic
setting on the shoshonite rock association:
Lithos, 13,97-108.

Onal, M., 1986, Gelibolu yarirfadasindaki iki ana
kayanin organik jeokimyasi ve kil mineralle-
ri ile incelenmesi: Tlrkiye Jeol. Kur. Biilt.,
29/1,97-104.

Onal, M. ve Yimaz, H., 1983, Gelibolu
yarimadasinda iki farkl yasta ilis fasiyesin-
deki kil mineralleri ve gomiuilme derinligine
ait baz1 ipuclari: Jeoloji Miihendisligi Derg.,
18,23-30,

Palshin, LG., Simov» S.D., Arakelyants, M.M. ve
Chernyshev, 1.V., 1974, Absolute age of Al-
pine activations in Rhodope median massif:
InL Geol. Rev.,.17,1101-1108.

Pe-Piper, G., 19S50, Geochemistry of Miocene
shoshonites Lesbos, Geece: Contrib. Miner-
al. Petrol, 72, 387-396..

Pearce, J.A., 1976, Statistical analyses of major
element pattern in basalts: Journal of Petrol-
ogy, 17/1,15-43.

Peccerillo, A. ve Taylor, S.R., 1976, Geochemistry
of Eocene calcalkaline volcanic rocks from
Kastamonu area, Northern Turkey: Contrib.
Mineral Petrol., 58, 63-81.

Petnov, P., 1979, Soma features in the distribution
of magmatic. hydrothermal and seismic ac-
tivity in the area between Balkanides and the
Aegean, arc: Geologica Balcanica 7/2, 99-
116.

Saner, S., 1985, Saras korfezi dolaymin cokelme
istifleri ve tektonik yerlesimi: Kuzeydogu
Ege denizi, 'Tirkiye: Turkiye Jeol. Kor.,

" Biilt, 28/1, MO.

Soldates, T. ve. Christofides, G., 1986, Rb-Sr Geo-
chrpnology and origin of the Elatio Fluten,
central Rhodope» North Greece: Geol. Bal-
em,J 6/1,15-23.

50

Stiimengen, M. ve digerleri, 1987> Gelibolu
yarimadast ve glineybati Trakya Tersiyer
havzasimin, stratigrafisi, sedimentolojisi ve
tektonigi: MTA Rapor No: 3128» (yayin-
lanmamus),

Sengor, A.M.C., 1980, Tiirkiye'inn neotekteniginin
esaslan: Tiurkiye Jeol. Kur. Yaymi. 40 s»
Ankara.

Temek,,, Z.,, 1949 Geological study of the region
Kesan-Korudag: Doktora Tezi, Istanbul
Univ. Fen Fak,.., [stanbul, 78s. *

Temek, Z., 1985> 1/500 000 olcekli Tiirkiye Jeoloji
Haritas1 Istanbul patast izahnamest: MTA
Genel Midiirliigii, Ankara.

Umut, M,,, Imik, M., Kurt» Z.,, Ozcan, t» Ates,,, M.,
Karabryikoglu, M. ve Sarag,, G» 1984,
Edime ili-Kurklarcli ili-Liileburgaz (Kirkla-
reli ili)-Uzunkoprii (Edirne ili) civarinin je-
olojisit MTA Rapor no: 7604 (yayim-
lanmamis).

Umut, M., 1988, Kiridaieli-C 4 paftasi izahnamesi:
MTA Genel Midiirligi'1/100 000 olcekli
Acimsama, nitelikli Turkiye Jeoloji Haritalar
Serisi, Ankara,

Yanev, Y» Kradzova, B. ve Andreev, A., 1983»
Distribution of alkalies and genesis of the
acid affusives in part of the East Rhodope
Paleogene depressions: Geologica Bakam-
ca, 3» 15-44.

Yanev, Y,,, Mavroudchiev, B, ve Nedyalkov, R,,
1989, Paleogene Collision-related basalts
and basaltic .andésites in the Eastern, Rho-
dopes, Bulgaria: Jour. Volcan, Geoth. Res.,,
37, 187-202...

Yosifov, D., Tsvetkov, A., Grigorova, E,, Staviev,
P. ve Nedev, V., 1980, Main features in the
structure of the Earth's crust iff the Rhodope
Massif: Geotec. Tectonophys. Geodyn. So-
fia, 12> 27-45.

Vgenepoulos, A., 1977, Der Chemismus einiger sa-
uren vulkanites aus dem Evrosgebist Wcst-
thrakiens, Greechenland: 6. Colloquium on
the geology of the Aegean region; 3, 945-
954.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - KASIM 1992



Jeoloji Miihendisligi s. 41, 51-62,1992
Geological Engineering, n. 41, 51-62,1992

tSTANBUL-TASDELEN ve KARAKULAK: KAYNAK
SULARININ HIDROJEOLOJIiSI ye KAPTAJ
SORUNLARINA COZUM ONERILERI

Hydrogeoiogy of Tasdelen and Karakulak springs in Istanbul and solution proposals far
the problems in the Water Catchments

Erdogan YUZER ITU Maden. Fak. Jeoloji Miih. Bol, ISTANBUL
Turgut OZTAS ITU Maden Fak. Jeoloji Miih, Bsl., ISTANBUL
Oltan MUTLU ITU Maden Fak. Jeoloji Miih,. B61, ISTANBUL

OZ: tstanbul-Tasdelen ve Karakulak kaynak, sularinda bulaniklilik ve debide yetersizlik seklinde zaman za-
man ortaya ¢ikan sorunlarin nedenlerini belirlemek amaciyla, kaynak sulannin kaptaj tesisleri ve- kaynak
bélgelerinin hidrojeolojisi incelenmistir. Inceleme sonunda; kaynak sularindaki sorunlarm, gerekli
aragtirmalar yapilmadan insaa edilen kaptaj tesislerindeki ve koruma alanlarindaki yapim hatalarindan-
dogdugu belirlenmistir. Kaptaj galerilerinin yiizeye cok yakin sflriilmfis olmasi ve koroma alanlarindaki
cevresel diizenleme eksikligi,, bulaniklilik ve debi azlig1 soranlarinin esas nedenleridir. Varolan yapilarda
fazla degisiklige gitmeden bu sorunlarn ortadan, kaldiracak veya en azindan azaltacak bazi ¢oziimler her kay-
nak suyu icin ayr1 ayr1 onerilmistir.

ABSTRACT: The turbidity and less flow rate of Tasdelen and Karakulak springs in Istanbul are the most
important problems occuring time by time. To establish the reasons of these problems» hydrogeoiogy of the
vicinity and the water catchments of these springs have in vestigated. As the result of this investigation» too
small distance between topographical surface and underground discharge points and also, the insufficient en-
viromental arrangements at the water catchment areas are established to be main reasons of the problem, The
most available and practicable solutions, taking into account the main reasons of problem., have been pro-
posed in this paper.

GIRIS

Isletilmekte olan kaynak (memba) sulannin uy-
gulamada karsilasilan temel sorununu» kaptaj tesi-
sine ve kaptaj arazisinin dogal ozelliklerine bagl
olarak ortaya c¢ikan teknik ve yerel yetereizliklelie
bunlarin istetme Tlizerindeki olumsuz etkileri
olustum aktadir. Isletme ekonomisini ve dola-
yistyla rantabiliteyi etkileyen, bu soranlar daha isin
baslangicinda gerceklestirilmesi zoranlu olan ay-
rintili  hidrojeolojik arastirmalarla ortaya c¢ika-
rilabilecek ve gerek yapilasma Oncesinde gerekse
yapilasma sirasinda alinacak onlemlerle giderilebi-
lecek dilizeydedir. Buradaki temel sorun» bas-
langicta yapilmasi gereken arastirmalara yeterli
onem. verilmemesi ve isletmeye gecildikten sonra

JEOLOJI MUHENDISLIO1-KASIM 1992

cikan aksakliklarin giderilmesine c¢aligma alig-
kanliginin 1srarla stirdiiriilmesinden kaynaklan-
maktadir. Boylece» isletmelerin her tlriinde oldugu
gibi kaynak suyu isletmeciliginde de sonradan
yapilmasi zoranlu olan bu miidahaleler ve dola-
yistyla isletmede olusan kesiklikler nedeniyle ren-
tabilité olumsuz yonde etkilenmektedir.

Kaptaj soranlarima ve bunlarin ¢6ziimiine
yonelik olarak, hftzidanan bu. makale, 1988*89
yillarinda gerceklestirilen "Istanbul Vakif Memba
Sulan lgletmeleri,» Tasdelen ve Karakulak Kaynak-
lan Dolayinin Hidrojeolojik Etiidii"niin her kaynak
bolgesi icin ayn ayn yapilan c¢alismalarinin bir-
lestirilmis ozeti seklindedir.
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KAYNAK, SUYU BOLGELERININ
TANITIMI

istanbul II sinirlan i¢inde bulunan ve istanbul
Bogazi'nin dogu. yakasinda yeralan Tasdelen Kay-
nag1, Uskiidar-Sile karayolunun 18. km'sindeki
Sultanciftligi koylinden Kuzeye ayidan asfalt yo-
lun 1,5 kiii sonrasinda, Karakulak Kaynagi ise Be-
ykoz yerlesim merkezinden 5 km uzakliktaki Ak-
baba koyiiniin 1,5 km kadar dogusundaki DereseM
koyii y alanindadir (Sekil 1).

Kaynaklar dolayi, yerel etkin faylara ve litoloji
farkliliklarina baglh olarak gelismis akarsu vadileri
ve kum dere yataklanyla parcalanmis engebeli bir
morfoloji sunar, Baslica yiikseltileri; Karakulakla
Sumakes T. (280m) ve Gokkaya T. (250 m),
Tasdelen'de ise Ttfte T., (380 m) ve Kara T. (320
m) olusturur.

Yerlesim birimleri ve sirtlar disindaki alanlarda
mese, cam gibi yliksek agaclar ve ozellikle tepeler-
de yer yer gecit vermeyecek derecede sik bir maki
toplulugu bulunur.

Bolge iklimi, tiim. mevsimlerde diisen yagislarla
Karadeniz . iklimine ..yaklasirken yaz donem-

lerindeki, yagis azlig1 ile de Akdeniz iklimi oOzel-
likleri, tasir. Yillik yagi;, gercek buharlasma ve
sicaklik orrtalamalan; Tasdelen'de 685 mm, 558
mm ve 133°C, Karakulak'da ise 763 mm, 611 mm
ve 13,7°Cdir.

Terkos Gos

1 502000

Sekil 1  Inceleme alam bulduru haritast.
Figure 1 Location map.
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Kaynaklar dolayinin jeolojisi, 1/25Q00 6lgekli
topografik haritadan biytltiilen 1/10.000 olcekli
haritalar tizerinde calisiimistir.. Haritalamada litolo-
ji farkliliklan g6zonCine alinmis ve her istif icerdigi
en yaygin kayac tiirii ile adlaodintaisttr.

Oidovisiyen (aikoz-alacali kumlasi» O]: alt ku-
varsit> O,) ve Siliiriyen (gfov.ak-silttagi-seyi, S|)
yash kayac birimlerine her iki kaynak suyu dola-
yinda ve benzer Ozelliklerde rastlanmaktadir. De-
voniyen (silttasi-siltii fosilli seyi, d~: kumlasi-
seyl-grovak, 1%) yash kayag¢ birimleri ise sadece
Karakulak Kaynagi c¢evresinde bulunmaktadir.
Tum birimler, her yeide Kuvaterner (altivyon, Q,,)
ile ortiilmustiir (Sekil 2,3).

Tim istiflerde belirgin bir tabakalasma yanisira
yer yer laminali ve sisti yapiya da rastlanir.
Tasdelen dolayinda diisiik kanat acili monoklinal-
ler seklinde olan makroyapi, Karakulak dolayinda
oldukca kivnmli ve belirgindir.

Tim birimler ¢cok sik catlakhidir., Oidovisiyen
ve Siliiriyen birimlerinde genellikle agik ve bazen
yan dolgulu olan catlaklar. Devoniyen ve Karboni-
fer birimlerinde iane inceligine ve' ayrigsmaya bagl
olarak genellikle dolgulu ve bazen yan dolguludur.

Her iki kaynak bolgesinin de yogun bitki Ortiisti
ile kapli olusu, morfolojik ve petrografik
ozelliklerindeki bozukluklara bagli olarak, varligi
kesin olan faylan gizlemektedir. Karakulak
bolgesindeki  tlim  kaynaklar ile Tasdelen
bolgesindeki MiileveEi ve Malkuyu Kaynaklariin
vailigi haritalanmis olan bu olasi faylara baghdir.

HiDROLOJI

Her iki kaynak, bolgesinin ylizey akaclama alan-
larina ait ylizeysuyu oOzellikleri (akarsu ve kuru de-
neler, su noktalan) bu boliimde incelenmistir.

Tagdelen. Kaynagi bolgesinin 1.8 km’ yiizey
akaglama alaninin ana akarsuyunu olusturan Mal-
kuyu deresi Giiya akishdir. 2,1 km’ bilyiikliikteki
Karakulak Kaynagi bolgesinin yiizey akaglama
alani icindeki ana akarsu ise batiya akish Sirmakes
(teresidir.  Tasdelen  bolgesindeki =~ Tasdelen»
Miitevelli ve Malkuyu Kaynaklan ile Karakulak
bolgesindeki Karakulak, Deliosman ve Sirmakes
Kaynaklan», bu bolgelerin bilinen, ve stirekli yarar-
lanilan temel su noktalandir. Timi. kaptaja alinmig
olan bu kaynaklar disinda, arazide mevsimlik
sizintilar seklinde bazi su c¢ikiglarina da rastlan-
maktadir, Olasilikla bir formasyon kaynagi nite-
ligindeki Tasdelen disinda, sozii edilen bu kaynak-
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lann timi fay kaynagi tiriindodir. Dere yatak-
lanndaki bir ka¢ kuyu ve yerlesim alanlari icindeki
bazi ¢esmeler diger su noktalarini olusturur (Sekil
2,3),

HIDROJEOLOJI

Inceleme alanlarindaki kayac birimleri, mevcut
acik  sureksizliklerinin ~ (tabaka, catlak, vb)
yogunluguna ve biribiriyle olan. iligkilerine bagl
olarak gelisen gecirimliliklerine gore hidrojeolojik
acidan 4 kiimede toplanmustir.

Fisstir ve catlak sistemlerinin gelisememis ol-
mas» var olanlarin ise silis dolgulu oluslar
yanisira aikozlardaki feldispatlann kaolenizasyon
uriinii kille dolgulu bulunustan nedeniyle, Ordovi-
siyen yasl "arkpz-alacali kum tasi, o™' ve Devoniy-
en yash “silttagi-siltli fosilli seyi, d2 3" istifleri,,
hidrojeolojik acidan "gegirimsiz ortam, Gz" olarak
adlandirilmustir.

Catlak sistemlerinin iyi gelismis olmasina,
ragmen ¢atlaklarin st seviyeler disinda, ylizeyden
lahana dogru giderek Kkilli-siltli malzeme ile daha
¢ok doldurulmasi, tane boyutunun inceligi, istifler
icinde yerel gecirimsiz kiltasi-seyl ara seviyeleri-
nin varligi, Siliiriyen yash "grovak-silttasi, ${' ve
Devoniyen yash "bademli kirectasi-cort» d./' istif-
lerinin», hidrojeolojik acidan "yerel gecirimsiz-yan
gecirimli kaya ortam, gck,” olarak ad-
landirilmasina neden olmustur,.. Bu tiir ortamlar,
diisiik kapasiteli yan basingli ve yar. serbest
catlakli kaya akiferi. olusturmaktadir.

Catlak sistemlerinin iyi gelismis ve cogunlukla
acgik olusu yanisira bunlarin su iletimini saglayacak
bir konum, geometrisine sahip olmalari, Ordovisiy-
en yash "alt kuvarsit, 02" ile Karbonifer yash
"cort-grovak, k*" ve "kumtasi-seyl-grovak, k,"
istiflerinin, hidrojeolojik acidan "ge¢irimli kaya or-
tam,, Gg¢k" olarak adlandinlmasini saglamistir.
Tasdelen ve Karakulak bolgelerinde kaptaj a
alinmis olan, tiim, kaynak, sulan, degisik basincli ve
serbest karakterler tastyabilen, bir catlakli kaya aki-
feri niteligindeki bu. hidrojeolojik ortam, icinden
¢ikmaktadir.

Gevsek bir killi-siltli-kumlu ¢imento ile tuttu-
rulmus olan ve kum-cakil-blok boyutundaki cevre
kaya¢c pargalarindan olusan, Kuvalemer yash
"aliivyon, Q,'\, hidrojeolojik agidan "gecirimli ta-
neli ortam, Ggt'" olusturmaktadir,.. Her iki kaynak
bolgesinin de ikincil onemli yerallisuyu potansiye-

JEOLOJi MUHENDISLIG1-KASIM 1992

lini barindiran bu hidrojeolojik. ortam serbest 'aki-
fer niteligindedir.

Kaynaklarin bosalim kottan temel alinarak
hazirlanan es yeralti su diizeyi egrileri» hidrolik
egim degerlerindcki degisimlerle,, ayn1 zamanda
hidrojeolojik ortam tiirlerinin de bir gostergesi du-
rumundadir, ylizey akaclama sistemi genellikle ye-
raltisuyu tarafindan beslenmektedir,

Incelenen kaynaklann resmi kuruluslarca yapi-
lan kimyasal analizleri esas alinarak, icme suyu
ozellikleri de degerlendirilmistir. Saglanan veriler
1s181nda, tim kaynak sulan 1. derece icme suyu ka-
ynak suyu niteliginde goriilmiistiir (Cizelge 1),.

KAYNAK SUYU ISLETMELERININ
GUNCEL DURUMU

Sultan. ITI. Murad'in annesi Nurbanu Sultan ta-
rafindan vakfedilen ve 1582 yilindan bugiine kul-
lanilmakta olan Tasdelen Kaynak Suyu'nun kaptaj
tesisi, 2 kaynagin suyunu, toplayan bir sag galeri ile
4 kaynagin suyunu toplayan bir sol galeriden
olusmaktadir (Sekil, 4). Kaptaj sahasi ylizeyde iri
blokaj taglarla orilmus, aralan ve lzeri ¢imento
harct ile sivanarak bir beton kaplama
olusturulmustur. Yiizey sulannin koruma alanina
girmesini onlemek i¢in ¢epegevre bir cevirme hen-
degi ve betonlanmis alan icinde de aynca su topla-
ma kanallar1 yapilmistir. Isletmede 1969 yilinda
kiigiik sise, 1976 yilinda da galon dolum, tesisleri
hizmete sokulmustur.. Kaptaj galerilerinde toplana-
rak bir boru hattiyla depolara alinan su, klor-
landiktan sonra dolum tesisine getirilmektedir.

Valide kethiidast Yusuf Aga tarafindan 1796
yilinda vakfedilerek kullanilmaya baslanan. Kara-
kulak Kaynak Suyu'nun kaptaj tesisi bugilinki.
gorintimiine 1958 yilinda kavusturulmustur, Kap-
iaj1, giris yoniine gore sag ve sol galeri olarak, ad-
landirilan 2 galeriden ibarettir (Sekil 5). Giinu-
miizde sadece sol galeri icinde drenlerle toplanan
kaynak suyundan yararlanilmakta,sag galeri ise da-
ha girisinde beton bir duvar ile kapatilarak iptal
edilmis bulunmaktadir. Kaptaj sahasi iri. blokaj
taglar ile kaplanmis ve aralan harcla doldurularak,
aynca bir cevirme hendegi yapilarak, ylizey su-
lannin yeraltina sizmasi Onlenmeye calisiimistir.
Sol kaptaj galerisinde toplanan su, 160 mlik bir bo-
m, hattiyla getirildigi bir bekleme odasindan
gecirilip dinlendirildikten ve otomatik olarak klor-
landiktan sonra elle ¢alisan, tabancalar kullanilarak
damacanalara doldurulmaktadir.

55.
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Sekil 5

Karakulak Kayna@ isletme alammin

miihendislik jeolojisi harita ve kesiti.

Figure 5

Engineering geological map and cross-
scction of the exploitation ara of Xara-
kulak Spring.




KAYNAK SULARININ OLUSUM-DEBi VE
« KIMYASAL BILESIM OZELLIKLERI

Tasdelen kaynagi, Oidovisiyen yash "alt kuvar-
sit, 02" biriminin orta seviyelerinden bosalmaktadir
(Sekil 4). Hidrojeolojik acidan "gecirimli kaya or-
tam Ggk olarak adlandirilan bu birim alttan
"gecirimsiz ortani,,, Gz" niteligindeki Oidovisiyen
yasgh "arkoz-alacali kumlasi,, Oj" istifi yle, tistten de
"yerel gecirimsiz-yan gecirimi! kaya ortam, gck/
niteligindeki Silliriyen yash "grovak-silttasi-seyl,
S|" istifiyle sinirlanmustir. Formasyon kaynagi ni-
teligindeki Tasdelen Kaynagi'min akiferi, bogalim
alaninda "basinghi catlakli kaya akiferi" ozelligi
tasimaktadir.

Karakulak Kaynagi, hidrojeolojik acidan "yerci
gecirimsiz-yan gegirimli kaya ortan» gg¢k," nite-
ligindeki Siltiriyen yaslt "grovak-silttasi-seyl, s, " is-
tifinin alt seviyelerinden bosalim gostermekte ise de
fay kaynagi o6zelligindeki bu kaynagin temel akiferi-
ni "gcgirimli kaya ortam, Gg¢k" niteligindeki Ordo-
visiyen yagh "alt kuvarsit, o," birimi olus-
turmaktadir. Bosalim alaninda "yan basin¢h-yan
serbest, caflakli kaya akiferi" niteligi tastyan Kara-
kulak Kaynagi akiferi, tabandan "gecirimsiz ortam,
Gz" ozelligindeki Oidovisiyen yash "arkoz-alacali
kumtasi, o {' istifiyle simirlanmustir (Sekil 5).

6 ayn noktada bosalim gosteren Tagdelen Kay-
naginin toplam debisi 18.9.1986-20.4.1987 tarihle-
ri arasindaki  siirekli  Olgiimlere  gore»  16-
17.12.1986 tarihindeki 74 m%in'liik en diisiik ve
24.3.1987 tarihindeki 234 m%iinliik en yiiksek
degerler arasinda degisim, gostermektedir. Ortala-
ma, debi 80-85 m’/giin dolayindadir. Eldeki veri-
lerden hareketle hazirlanan debi-zaman "Q=f (t)"
grafigine gore,, Mart ayinda maksimuma erisen ka-
ynak debisi, Aralik ayina kadar siiregiden bir azal-
ma donemi gecirmekte ve egrideki sivri piklerden
anlasildigi tlzere ani yagislardan hemen etkilen-
mektedir.

Karakulak Kaynaginda ise, arasini yapilan debi
Olctimleri bile kaydedilmemis oldugu icin, kay-
nagin debi-zaman iligkisi ve ortalama debi degeri,
bir s6z sdylemek olasiligr olmamustir. 1976-1987
yillan arasinda degisik arastincilarca oOlcililen ve
sadece sol galerinin su gelirini belirten debi
degerleri 17-26 m’/giin arasinda degismektedir.
10.11.1988'deki dogal durumuyla bu calismada
olgiilen debi degeri 12 m’/giin, sol galerideki dren-
lere uygulanan cok basit bir miidahale ile (drenler
i¢inde bir dal parcasinin ileri geri hareket ettirilme-
si) 2 giin sonra 6lgiilen debi degeri ise 17 m’/giin
dolayindadir.

Tasdelen ve Karakulak Kaynaklart ile bu
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bolgeler icinde kalan diger onemli kaynak sularini
olusturan Miitevelli ve Sirmakes kaynak, sularinin
kimyasal analiz sonuglan. Cizelge I'de verilmistir..
Goriilen kimyasal kalite Tstiinliigii, kaynak su-
lannin akiferlerini olusturan hidrojeolojik ortam-
larin kayag litolojisine baghdir ve dogal olarak
kaynak omri boyunca da stiregidecektir.

KAYNAK SULARININ KAPTAJ
SORUNLARI VE COZUM ONERILERI

Tasdelen ve Karakulak Kaynak sularinin kaptaj
sistemleri; kendilerini olusturan yeralt1 galerileri-
nin ve yerustiindeki blokaj taslar lizerine beton
kaplama insaatlar1 6ncesinde yapilmasi zorunlu bu-
lunan ve bu sistemleri planlayici olan ayrintili hid-
rojeolojik  arastirmalarin  yeterince  gercekles-
ti rilmemesine bagli olarak giincel bazi 6nemli so-
runlar tagimaktadir. Bu sorunlari, kaynaklardan op-
timum, debinin saglanamamasi ve kaynak sularinda
zaman zaman, goriilen bulaniklilik olusturur.

Kaynak Sularimin Optimum Debilerinin
Saglanamama Nedenleri ve Coziim:

Tasdelen ve Karakulak Kaynaklarinda diizenli
araliklarla yapilmis debi ol¢timleri bulunmamak-
tadir. Tagdelen Kaynagi'nin sadece 18.9.1986-
20.4.1987 tarihleri, arasindeki diizenli ol¢timleri, ile
Karakulak Kaynagi'nin herhangi bir zaman
araligimi dahi igermeyen, 6-7 Olglimii, bu kaynak-
larin isletmesine temel alinacak uzun zaman
araligindaki gercek, ortalama debilerini ortaya
cikarmaktan ¢ok. uzaktir. Biiyiik bir teknik eksiklik
olusturan bu durum, disinda, siddetli yagislar son-
rasinda ve de sirasinda goriilen ve hi¢ bir zaman
isletme debisine bir Olgiit olusturmamasi gereken
ani debi artiglar1 da var olan kaptaj sistemindeki
kusurlann bir sonucu olarak nitelendirilebilir.

Her iki kaynak kaptaj inin da en 6nemli ortak
kusura, kaptaj galerilerinin yiizeye cok yakin, ola-
rak siiriilmesidir. Oyleki, galeri tavani ile yiizey
arasindaki malzeme kalinligr 0,8-2,6 mler, galeri-
lerdeki kaynak noktalan ile ylizey arasindaki mal-
zeme kalinhigr da 2,6-4,6 m'ler arasinda
degismektedir. Bu diisiik kalinlik degerleri, galeri-
ierdeki kaynak suyu cikis noktalarmin her iki
bolgede de yiizeydeki ayrismis, killi-silii malzeme
icinde kalmasma yol acmistir. Gerekli ayrintili
arastirmalarin kaptaj yapimi oncesinde yeterince
gerceklestirilmemis olmasina bagli bilinmezligin
verdigi cekingenlik, kaynak suyu ¢ikis noktalarinin
daha asagi kollardaki gecirimli kaya ortam seviye-
sine kadar indirilmesi i¢in yapilacak gelistirme
isleminden kacinilmasi sonucunu getirmistir. Bu
nedenlerle, gereken gelistirme islemleri yapil-
mamis olan kaynaklar, ozellikle Karakulak Kay-
naginda goruldigl gibi, galerilerin cok sig derin-
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The results of several analysis belong to
spring water under ihis investigation,.
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likte surtilmils olmalarina bagh onemli bir ek ne-
denle, drenlerinin ince boyutlu malzeme ve bitki
kokleri ile tikanmasi sonucu, gercek debileriyle
akig gosterememektedirler.

Bazi1 varsayimlarla, yola ¢ikilsa bile, kaynak su-
lannm yeraltisuyu bilangosu hesaplarinin beslen-
me ile bosalim arasinda yaklasik bir esitligi ifade
etmesi, sozkonusu kaynaklar ile olan bosalmanin
bulunan yeraltusuyu potansiyelinin biiyliik bir
boliimiinii  olusturdugunu gostermektedir. Bagka
bir deyisle, var olan kaynaklarin cesitli sekillerde
gelistirilmesi ile debilerinin arttirllmast  kiigiik
sinirlar i¢inde kalacaktir. Boylelikle bundan sonra
gelistirilmesi planlanan kaynaklarda hedefin» varo-
lan ve bosalan suyun tamamindan yararlanilmasina
yonelik olmasi gerektigi sonucuna, varilmaktadir
ki, bu tizerinde durulmasi gereken onemli bir ko-
nudur. Saglanan tiim bilgiler 1s18inda beriki kay-
nagin gelistirilmesi i¢in asagidaki calismalarm
yapilmasi, kiicliik sinirlar icinde de kalsa kaynak
debilerinde gorilir bir artis meydana getirecektir,

L. Tasdelen Kaynagimda optimum debinin
saglanmasina yonelik ¢oziim Onerileri:

a) Digerlerine gore yliksek kotlarda ve sig de-
rinlikle bulunan K3 ve K4 kaynak, noktalarinda 1
m dolayinda derinlestirme yapilmali ve ortaya
cikacak kazi cukurlart kuvars kumu ve ¢akilindan

Mevoul beten kaplama

e

ykanmes cok gecirgen boige

peton calkad Yagrmur ve yiizey sup
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Ny S _—'\40
—‘_—-_-_ = D\ 4;:‘_
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Sekil6 Kaynak suyunda bulamklilifin temel
nedeni.

Figure 6 Maden reason of the turbidity in the
spring water.

Beton callakigre oltinda gevsemis,

olusan filtre malzemesi ile yeniden doldurul-
malidir.

b) Ki, K2, K5 ve K6 kaynak noktalanin
baglayan galerilerdeki dren boralarinin caplan
buyiiltiilerek iglerinde birikebilecek ince taneli
malzeme ve bitki kokleri periyodik olarak (6rnegin
her ay) temizlenmelidir.

II, Karakulak Kaynaginda optimum debinin
saglanmasina yonelik coziim, onerileri:

a) Galeriye gelen, sudaki bulaniklilik giderilerek
bu galeriden gelen su kesinlikle uretime katil-
malidir.

b) Sol galeride mevcut 28 drenin ici Oncelikle
temizlenerek ince taneli ayrismis kaya¢ malzeme-
sinin ve Ozellikle agac koklerinin neden oldugu
tikamklilik giderilmeli, daha sonra da bu drenler
daha genis capli olarak yeniden acilmalidir,
Gergekten inceleme tarihinde (Aralik. 1988) sadece
12 drenin ¢aligmakda oldugu saptanmis ve tikanan
drenler bir dal pargasiyla bile olabildigince temiz-
lendiginde, gelen toplam su miktarinin aniden %
75 arttigl, bir kac giin sonra da temizlenmeden
onceki debiye gore % 40 artigla kararlilik ka-
zandig1 gorilmiistiir.

Yukarida her iki kaynak, suyu igin ayn ayn
Onerilen  islemlerin  yapilmast  durumunda,
Tasdelen Kaynagindan yaklasik % 15-20, Karaku-
lak Kaynagimdan ise yaklasik % 250-300 oraninda.
daha fazla su iiretilebilecegi diigiiniilmektedir.

Kaynak Sularinin Bulaniklilik Gosterme
Nedenleri ve Cozliim:

Tasdelen ve Karakulak Kaynak, sularinin zaman
zaman gosterdikleri gecici buianikliligin. ana nede-
nini; gec¢iri mil kaya ortamin olusturdugu catlakli
kaya akiferinden dogal kosullarda bosalan temiz
ve berrak yeraltisuyuna, yeterli siiziilme boyu ol-
maksizin kisa yoldan, ulasarak kansan yagis sulan
olusturmaktadir.. Yizeydeki seflerime suyunun ye-
raltina hizla inisini gosteren bu duruiii; kaptaj gale-
rileri tizerindeki malzeme  kalinhiginin  az
olusundan, blokaj taslan arasindaki agikliklardan,
beton kaplam ada* ve cevirme hendeklerinde olusan
ayrilmalardan ve en Onemlisi de beton kaplama
alam i¢cinde ve cevresinde birakilmis olan
agaclarim kok basinclari sonunda ortaya cikan
catlaklar gibi streksizlik, agikliklarindan kaynak-
lanir (Sekil 6).,

Buianikliligin diger bir nedenini de her iki kay-
nak kaptaj alaninin hemen yakininda (15-40 m me-
safede) yeralan ve hareket yonii betomlanmis koru-
ma alanina dogru olan aktif heyelanlar meydana
getirmektedir., Bu heyelanlar, ylizeydeki bitkisel
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topragi hareket ettirerek yilizeysel sulann sii-
zilmesini kolaylastiran gevsek bir ortii olusturmak
suretiyle aynca neden oldugu acik catlaklarla,
yagis suyunun yeraltina dogrudan inisine ve kaptaj
koruma alanindaki mevcut kaplamanin siirekli ge-
rilmeler' etkisi altinda kalmasina yol agmaktadir.

Yalnizca yagis sirasinda ve sonrasinda bu-
ITanddiiigin gorilmesine neden olan bu etkenler
yaragira, Karakulak Kaynagi kaptajindaki sag gale-
rinin siirekli  bulanik olmasina ve" kullanila-
mamasina yolagan o6zel nedenler de bulunmak-
tadir. Bunlar; sag galerinin hemen yakinindaki De-
liosman suyunun yeraltindaki oda kaptajindan
tasan suyun yeraltindan, sag galeriye ulagmasi ve
yine bu oda kaptaj noktasindaki kazi yapilmis ala-
na gelen yagis suyunun» kazi sonucu kalinligr aza-
lan bu bolgede birikerek sig olan sizdirma zonu
icinde yeterli filtrasyona ugramadan yeraltina
inigidir.

Saglanan bu veriler 1s18inda, her iki kaynagin
da bulamikhiligimn giderilmesi icin asagidaki,
caligmalarin yapilmasi gereklidir.
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v 20 - 30 €Y —i

Kil dolgu /-_Piu:s!ik
- ¥l dolgy —_

ADrengj
bﬂfulswu

Beton plok

Toprok &rii

Ayrismis kuvarsit

Sekil 7

Yiizey sizdirmazhi§ icin alinabilecek
bir Ormnek.

figure 7 A sample to prevent the percolation
from surface.
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a) Kok basinclarn ile Karakulaktaki iri biokaj
tash kaplamay1 ve Tasdelen'deki beton kaplamay1
catlatan, bundan sonra yapilacak olan benzeri kap-
lamalart da catlatacak olan, koruma alani icindeki
ve hemen yakin cevresindeki agaclar kesilmelidir.

b) Yiizey akacglamasi ve izolasyonu yenilenmesi
onerilen alan olarak, belirlenen, bolgede kesin
sizdirmazhk saglanmalidir. Bunun i¢in, saghiga za-
rarli olmayacak ancak gecirimsizligi arttiracak
katki maddeleri ilave edilmis piiskiirtme beton (si-
cali beton gibi) ile bir ortii olusturulabilir (Sekil 7).

¢) Heyelanl alanlarin gegirimsiz hale getirilme-
si icin, Once ylizey iyice temizlenmeli daha sonra
gecirimsizligi ve durayligr saglayici onlemlerin
alimlm.ast dustiniilmelidir.

Her iki kaynak bolgesi icin. bulanikliligi gider-
mek amaciyla ortak, olarak alinacak bu onlemler
disinda; beton kaplamali Tasdelen koruma
alanindaki fazla akaglama kanali doldurularak iptal
edilmeli Karakulak i¢in de sag galeriden, yararla-
nabilmek agisindan 6zellikle 6nem tasiyan Delios-
man suyu oda kaptaji iyilestirilerek (ya da yeniden
yapilarak) bu noktadaki siiziilme derinligini azal-
tan ve yagis suyunu biriktiren kazi alani ge¢irimsiz
hale getirilmelidir.

SONUC

tstanbul-Tasdclen ve Karakulak Kaynak suyu
(memba suyu) kaptaj alanlarinin ve cevre hidrojeo-
lojisini incelenmesiyle, bu kaynak sularinda zaman
zaman goralen bulanikliigin ve debide yetersiz-
ligin nedenleri belirlenmistir. Boylece bir kaynak
suyunun, kaptaj tesislerinin yapimina geg¢ilmeden
once gerceklestirilecek hidrojcolojik arastirmanin
zorunlulugu, bir kez daha ortaya cikmig ve .ancak
bu sekilde gerek kaptaj tesislerinin ve gerekse ko-
ruma alanlarinin saglikli yapilabilecegi, s6zkonusu
kaynak, sularinda gortilen sorunlar 6rnegiyle somut
olarak agiklanmigtir.
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LEVENT KUZEYBATISINDA (AKCADAG- MALATYA)
ULUPINAR FORMASYONUNUN (MAESTRIHTIYEN)
ORGANIK FASIYES INCELEMELERI

The organic fades of Uluptnar formation (Maastrichtian) in the northwestern Levent
(Akcadag-Malatya)

Orhan OZCELIK Cumbhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, SIVAS

OZ: Bu calisma ile Levent kuzeybatisinda (Akgadag-Malatya) yiizeyleyen Ma.es trihti yen yashi Ulupinar
formasyonunun organik fasiyes ayirimi Jones (1987)'un siniflamasina gore yapilmustir. Incelemesi yapilan
Ulupinar formasyonu cakiltasi, kumtasi, kumlu marn, kumtagi arakatkili marn ile bol rudistli rcsifal kircslasi
katkilanndan olusur. Organik madde iceren Orneklerin toplam organik karbon ve Rock-Eval pirolizi analiz-
leri sonucunda formasyon CD ve D organik fasiyesine karsilik geldigi belirlenmistir. Bu fasiyeslcrdeki orga-
nik maddenin hidrokarbon yoniinden olusum kapasitesi, yoktur.

ABSTRACT: In Ms study» the organic faci¢s classification is done on the Maastrichtian Ulupinar formation
located around northwestern of Levent (Akcadag-Malatya),. This formation consist conglomerate, sandstone,
sandy marl, mari interbedded with sandstone and reef limestone rich in rudisL. As a result from the Rock-
Eval pyrolsis and total organic carbon analysis of the selected samples, this formation is equivalent to CD ve
D organic faci.es (Jones, 1987). These organic matters are not important hydrocarbon potential.

GIRIS K
Levent (Malatya) kuzeybatisinda yiizeyleyen j 4‘-/}
Maest.riht.iyen yashh Ulupinar formasyonu bu. |
calisma 1ile  organik  fasiyesleri  acisindan
degerlendirilmeye calisilmis ve yorum!anmistir

(Sekil 1).

HEKIMHAN

. o Kursunlu
Inceleme bolgesinde hidrokarbon ve diger

jeolojik amagl c¢aligmalar sirasina gore; Ayan

(1961), Ayan ve Bulut (1964), Ilker (1970), Akkus
(1971), Karacabey-Oztemiir (1980), Orcen (1985),
Ozcelik ve dig. (1990), Bozkaya (1991), Ozcelik
ve Altunsoy (1.991) tarafindan yapilmistir.

3
Yaozihan

DARENDE «{%i?fj',"n/‘f““@”"’D%"

Tohma

Yorede organik fasiyes: incelemelerine yonelik
bir calisma ilk kez yapilmaktadir. Inceleme alanina
ait jeolojik haritalama, stratigrafik dizilim daha
onceki calismalarla ortaya konduktan sonra
(Ozcelik ve .Altunsoy» 1991) ii¢ adet olciilii dikme

m
kesit oOrnekleri, yardimiyla organik fasiyeslere - .
iligkin bulgular elde edilmistir. =
Toplam organik karbon analizleri ve rock-eval AK
pirolizleri Geochem laboratuvarlarinda (Chester- Sekil 1 Inceleme alanimin yer buldum haritasi:

Ingiltere) yapilmustir.,
Figure 1 Location map of the investigated area.,
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inceleme alam1 ve yakin cevresinin temelinde
Ust Jura-Alt Kretase yash ¢otlCi ve mikritik
kirectaglanndan olusan Horasanca! formasyonu
yuzeyler (Sekil 2 ve 3). Serpaniinitier ve serpantin-
lesmis piroksenitlerden meydana gelen Ilica ofiyo-
litt Horasangal formasyonu iizerine tektonik
dokanakli olarak gelir. Bu calijmanin konusunu
teskil eden Maestrihtiyen (Ost Kretase) yash
Ulupinar formasyonu ise Horasancal formasyonu
ve Ilica ofiyolitini uyumsuzlukla orter.

Tersiyer yash birimlerden Tohma formasyonu
cakiltasi, kum tag» killi kirectasi ve kirectasi 1ile
temsil edilir. Bu formasyon Liilesi yen (Eosen)
yashdir. Sif self ortaminda ¢okelen Cavus forma-
syonu ise Ust Oligosen-Alt Miyosen yasinda olup
Tohma formasyonu tlizerine uyumsuzlukla oturur.
Bunlarin tizeiitiede Pliyosen yash cakiltasi, kum-
tasi, bazalt ve tiillerden olusan. Goktepe formasyo-
nu gelir. Giincel ¢okeller biiliin bu birimleri uyum-
suzlukla, orter.

Ulupinar formasyonu tabanda kotii boylanmali
ve gevsek tutturulmug cakiltaglan ile baglar. Cakil
boyudan 5-50 cm arasinda degisen bu duzey kir-
mizimsi, gri ve Yyesil renklidir. Orta ve kalin
katmanli c¢akiltaglannda, cakillar Horasancal for-

masyonu, Ilica ofiyoliti ve volkanotortul birimler-
den tlremis olup alttan tste dogru kiigtliir.,
Cakiltaglannm Tstiinde yesil ve gri renkli yer yer
topragimsi ve ince-orta katmanli, rn.aml.ar bulunur..
Bu diizeyi Kuitini ve Kavikkaya Tepe cevresinde
ylizeyleyen kirectasian izler.,, Bol rudistli kireg-
taglarini igerisinde kum tagi bandannin bulundugu
gri renkli marnlar izler. En. tist boliimde ise kumlu
marnlar yer alir.

Inceleme alaninda Ulupinar formasyonuna ait
tip kesidende Kutini Tepede 230 m (Sekil 4),
Akcukur Mevkii-Leylek Tepede 1425 m (Sekil 5)
ve Burunkaya Tepede 300- m (Sekil 6) kalinlik
Olcilmiis olup, toplam, kalinlik 230-142.5 m
arasinda degismektedir (Ozgelik ve Altunsoy,
1991).

ORGANIK. FASIYES INCELEMELER!

Levent (Akgadag-Malatya) kuzeybatisinda yii-
zeyleyen Maestrihtiyen yash Ulupinar formasyo-
nu, Jones (1987)'un gelistirdigi organik, fasiyes
siniflamasina gore incelenmistir, Jones (1987) or-
ganik fasiyesleri jeokimyasal ve mikroskobik 6zel-
liklerine gore 7 gruba ayirmistir (Cizelge 1). Bu
fasiyeslerin farkli ¢okelme ortamlarina gore yerleri
Sekli 7'de verilmistir., Buna gore, CD organik fasi-
yesi ayrismanin degisik, basamaklannda bulunan
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Sekil 2 inceleme alaninin jeoloji haritasi. Figure 2 Geological map of the investigated area.
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karasal bitki dokiintiilerinin karigimlari, tasinmig
organik maddenin degisik miktarlar1 ve bilinmeyen
kokenlere ait ince taneli .amorf organik maddeler-
den meydana gelir. Degisik ozeli itelerdeki organik
madde fluoresans o0zellik gostermez. H/C ile rock-
eval verileri kura gaz olusumunu gosteren
degerlere isaret eder. CD organik fasiyesi, denizel
ve golsel tortullarda bulunmakta ve cogunlukla ic
selfte gelismektedir. Unce taneli aliiviyal ¢okeller
de CD organik fasiyesinde bulunabilir. Organik
madde miktarlart daha az olan D organik fasiyesi
CD organik fasiyesinin etrafinda bir fasiyes olarak,
yer alir.

D organik fasiyesinde ineitinit komiir maseral-
leri ozellikle agir petrol icinde bulunur. Bu masera-
le ek olarak bakteri, ve diger etkilerle degistirilerek
kalint1 organik madde haline gelmis, 1sisal olaylar-
la yliksek oranda ayrismaya ugramis, tasin» orga-
nik madde tipleri, de bulunmaktadir. Tasinmis
organik madde ve agir komiur maseralleri genellik-
le siyah ve koseli, mineral, maddelerle karigmig
olarak bulunur (Tissot ve Weite, 1978). D organik

i

[OTganik Fasiyes o P{ir‘oniz Veri;ari Egemen Organik Moddd
’ oRo¥ 0,5 de Pyrolysis yieid { DomInant segonic matter)
( Organic focies) H/C Wi o1
Algal, Amorf
A 1,45 > BS0 10 -30 (Atgel, omorphous )
Amorf,gok az kerasal
AB t, 35-1,45 €50-850 20-50  |(amorphous,mincr
terrastrict)
Amorf,yaygin koresal |
B 1, 15-1,35 400-650 30-80 {&morphous common
terrastrial)
Karisik,bazen okside
BC 0,95-1,15 250-400 | 40-8B0  |(Mixed, some oxidization)
Karasal bozen okside
c 0,75-0,95 125-250 S0-150 | (Turrasteiat, soma
oxidization)
Oksldlrfa;mmu
cD 0,80-0,75 50-125 40-150 + |{oxidized, reworked }
[Viiksek okside fosinmis
o] >0, 60 <50 20 - 200+ |(Highly oxidized,
reworked )

Cizelge 1 A-D organik fasiyeslerinin bazi genel
jeokimyasal ve mikroskobik oOzellikleri

(Jones, 1987).

Table I Some generalized geochemical and mi-
cioskopic characteristics of organic A-

D (after Jones, 1987).

ACIKLAMALAR
({EXPLANATIONS)

Aldvyon (Alluvium])

Bazalt katkill cakiltasi (Conglomercte interbedded basalt)

Cakiltasi -kumtas: -killi kiregtag! ve kirectas:
(Conglomerate-sandstone-clayey limestone - limestone )

Kumtas: ve gakiltasi (Sandstone and conglomerate )

Kumlu marn,kumtasi ara katkili marn
(Sandy marl and sandstone interbedded with marl)

Rudistli kiregtas: (Rudists limestone )

Koti boylanmali cakiltasi (Weakly graded conglomeratel

Serpantinit v2 aitere pirsksenit

i1 *Tektonik dokanak (Tectonic contact)
—3 -

{4 Gri renkli kiregtasi (Grey coloured limestone)

(Serpentinite ar:d alteration pyrecsenite.
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JEOLOJi MUHENDISLIGI-KASIM 1992

Figure 3 Generalized columnar section of the in-

vestigated area,
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fasiyesi toplam, organik karbon igerigi ve diger
ozellikleri yoniinden degerlendirildigi zaman
ekonomik olmayan birikimler seklinde oldugu
goriliin Tasinmis organik madde genellikle yik-
sek, derecede aynsmaya ugramis sedimanter kaya-
larin olusturdugu, dag yiiksclimlerinde ve self ¢o-
kellerinde bulunmakladir. Tane boyu bilyiik ve yo-
gunlugu fazla olan tasinmig organik madde» iri
taneli ve kotii boylanmali ¢okeller icinde bulunur.
Bu tiir ¢okeller bazen tirbiditierin etkisiyle yada
denizalti kaymalarinin etkisiyle denizlerde de biri-
kebilir.. Karasal ¢okellerin biiylik ¢ogunlugu ytik-
sek oksijenli ortamlarda ve D organik fa.siyesin.de
depolanirlar (Jones, 1987).., D organik fasiyesi kar-
bonath kayalan da igerebilir... Bu fasiyeste gokelen
karbonatlanu gogunlugu yuksek oksidasyon orta-

Ulupmar formasyonu  kirintiilari,  resifal
kirectaslan ve marnlardan ikiser olmak tlizere top-
lam alti1 érnekten elde edilen organik materyal jeo-

kimyasal analizlere tabi tutulmus ve rock-eval pi~
lolizi ile toplam organik karbon degerleri su. sekil-
de bulunmustur;

Toplam organik karbon (T.O.K.)(%) : 0,09-0,12
S1 (mgHC/g) : 0,08-0,23
S2MgHC/g) : 0,08-0,17
S3 (meCO,/g) 0 1,03-1,24
Hidroj:n indeksi (HI) : 80-170
Oksiivn indeksi (OI) 1 1030-1240
T o (C*) 1 473
Jenetik potansiyel (S1+S2) : 0,16-042
Transformasyon orami (S1/S1+S2) : 0,50-0,54

Yukaridaki degerlerden T.O.K., toplam organik
karbon miktarim1 gostermektedir. Bu, kayagtaki
kerojen miktan ile kerojenden tiiremis ancak kayac
disma atilmamis hidrokarbonlara ait karbon
miktarinin toplamini verir (Duranda ve dig., 1972).,
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Rock-eval pirolizi ile 6zel bir 1s1 programi altinda
ve oksijensiz ortamda Oncelikle serbest hidrokar-
bonlar (SI) aciga c¢ikar, Isi artisi ile koiejen
parcalanarak yeni hidrokarbonlar olusur (S2).
Piroliz sirasinda. bir miktar da CO2 aciga cikar
(S3). Bu degerlerden S2'nin toplam organik karbon
miktanna boliinmesiyle hidrojen indeksi (HI),
S31in toplam organik karbon miktanna boliin-
mesiyle oksijen indeksi (Ol) elde edilin SI ve
S2*nin toplanmasiyla jenetik potansiyel, SI dege-
rinin SI ve S2 toplamina béliinmesiyle de transfor-
masyon orani bulunur.

Orneklerde vitrin.il bulunamamistir. Egemen
organik madde tasinmis ve oksidedir. Oksijen in-
deksinin. ¢ok yiiksek, olmasi nedeniyle HI-OI
diyagramina uygulanamamustir. -Organik, jeokimya-
sal veriler Ulupinar formasyonunun. CD ve D orga-
nik fasiyesind&bulundugunu gosterir...

Benzer ozellikler Alplerdcki molas havzalann-
da ve Karadeniz'in dogusundaki kiyilar boyunca
¢okelen kirmtililar ile Jura yash resif gerisi karbo-
natlarda, gorilmektedir (Jones, 1987).

SONUCLAR -

., Levent kuzeybatis1 (Akcadag-Malatya) yOresin-
de Ulupinar formasyonundan alman ¢ orneklerin
toplam organik karbon yiizdesi 0,09-0,12 arasinda
belirlenmis olup formasyon organik madde agisin-
dan, zayiftir.

Rock-eval pirolizlerine gore hidrojen indeksi
(HI) dusiik, oksijen indeksi (Ol) yiiksektir.,
Yansimasi Olgiilebilecek vitrinitler bulunam.am.is
olup egemen organik madde tasinmig ve oksidedir.

Be bulgular Ulupinar formasyonunun CD ve D
organik fasiyesine karsilik geldigim, bu fasiyesler-
deki birimin organik madde agisindan hidrokarbon
potansiyeli sunamayacagl sonucunu gostermek-
tedir.
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Figure 5 Measured columner section of Akgukur
Mevkii-LeylekTepe (Ozgelik. et al, 1990).
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Figure 7 Schematic illustration of different depo-
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1987).
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Figure 6 Measured columnar section of Burun-
kaya (Ozcelik and Altunsoy, 1991)..,
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47. TURKIYE JEOLOJi KURULTAY 11994 BILDIRi OZLERI

13 MART 1992 ERZINCAN DEPREMININ' YUZEY KIRIKLARI ARTCI
SARSINTILARI VE 17 EKiM 1989 LOMA PRIETA DEPREMI iLE KAR-
SILASTIRILMASI

COMPRASION OF THE SURFACE CRACKS OF THE ERZINCAN EARTHQUAKE OF
MARCH 13, 1992 AND ITS AFTERSHOCKS WITH THE LOMA PRIETA EARTHQUA-
KE OF OCTOBER 17, 1989

Ramazan DEMtRTAS Afet 1§1eri Genel, Mud. Deprem Ars. Bai... Bask., Sismoloji Boliimii, ANKARA
Riichan YILMAZ, '’ Afet. Isleri Genel. Miid. Deprem Ars. Dal Bask. Sismoloji Boliimii, ANKARA
Hans BERCHEMER Frankfurt Universitesi, ALMANYA
Bodo BAIER Frankfurt Universitesi, ALMANYA

02Z:13 Mart. 1992. giinii saat 19.20 de Erzincan havzasinin kuzeybatisinda Ms= 6.8 magnitiidlii ve hemen .iki
giin sonra. 15 Mart 1992 giinii saat; 18.16' da havzanmn giineydogusunda Ms= 6.1 magnitiidlu, agir' hasarlara, ve
bir¢cok can kaybina neden, olan iki ayr1 deprem meydana gelmistir. 25.9.1992 tarihi itibari ile resmi rakamlara
gore 13 Mart 1992 depremi, Erzincan ilinde 653 6liim, 3850 yaralanma, 7013 yapinin, orta. ve 11796 yapinin, ha-
fif derecede hasar gormesine sebeb olmustur.

13 Mart 1992 depreminin episantn, havzanin hemen .kuzeybatisinda bulunan Yalnizbag ile Glinebakan koy-
leri arasinda bir yerde, 15 Mart 1992 depreminin episantn ise~havzamn giineydogusunda, havzanin, kuzey ve gi-
ne;lfinden gecen KAF'nin .ana fay segmentlerinin saga basamak, yaptigi bir bolgede (Caglayan-Piiliimiir .arasinda.)
yer almustir.

Jeolojik ve sismolojik veriler, 13 Mart. 1992 depreminin havzanin kuzeyinden gecen ve batida Davarli koyti
ile dogruda Tanyeri arasinda kalan Kuzey Anadolu, faymin 29 km. derinlikte, 45 km ik bir segmentini kirdigini
gostermektedir,. Bu kirilan, kesim, 26 Aralik 1939" Erzincan deprem (Ms= 7.9) kiriginin en dogu kismina, karsi-
lik gelmektedir,. Deprem, fay boyunca 20 cm. iik sag yonli yatay ve 25 cm lik diisey kaymaya, neden olmustur.
Ikinci Piiliimiir depreminin odak derinligi 16 km olarak bulunmustur.

Deprem,,, odak. derinliginin c¢ok. fazla, olmasi ve havzada oldukca, kalin gevsek bir .sedimantasyon.« olmasit
nedeniyle ylizeyde belirgin, bir faylanma olusturmamustir. Kiriklar, genellikle siireksiz, birka¢ yiiz metre uzun-
lukta ve sismik sarsma, ile meydana gelmis ikincil oturma kiriktan seklinde gelismislerdir., Havzanin kuzeyba-
tisinda (Davarli-Giinebakan koyii arasinda) bindirme bilesenli, havzanin giineydogusunda ise normal bileseni
dogrultu, atindi kiriklar' gézlenmistir.,

Deprem, havzanin .giineyinden, gecen. KAF1n ana fay seg.men.ti lizerinde hem.an.gi. bir kirik meydana getirme-
mistir,..

Sismik sarsma, yerel olarak biyiiltiilmiistiir. Bu biiytiltmeler, 6zellikle kum,, ¢akil ve kil. anlalanmasinda olu-
san konsolide olmamig zeminlerde meydana, gelmistir. Bu. depremde elde edilen, kuvvetli yer' hareketi, simdiye
kadar tilkemizde elde edilen en. biiyiik yer hareketidir. En biiylik yer ivmesi, Dogu-Baii yoniinde 0,5 g, Kuzey-
Giiney yoniinde 0.4 g ve diisey yonde ise 0.25 g kadar olmustur.. Kuvvetli yer hareketi 15 saniye kadar' siirmiis-
tur.

Depremin essiddet haritasinda belirlenen maksimum, deger VIII olup, bu alanlar aletsel episantr verileri, ile
uyumludur.

Sismik sarsma,» yol yamaglarinda, dolgu zeminlerde,, suya doygun zeminlerde ve- stabil olmayan, dik yamag-
larda bir¢ok heyelanlara, neden olmustur. Havzanin giiney 'dogu kisimlarinda, Firat nehrinin, kenarlarinda kiigiik
Olcekte sivilagsmalar ve kiigiik kum volkanlar1 gelismistir.

Ana soktan sonra ti¢ aylik bir siire icerisinde 6.000 civarinda artci sarsintilar kaydedilmistir,., .Art¢1 sarsinti-
lar, ana soktan, sonraki glinlerde zamanla bir azalma gostermislerdir. Bu sarsintilar havzanin iki aye kesiminde
yogunlagsmis olup» havzanin kuzeybatisindan giiney dogusuna dogru, kink boyunca ilerlemislerdir, Artct sok-
lar, 5 ile 10 km arasinda degisen odak derinlikleri gostermektedirler. Her iki. depremin de ana soklari., .artci sok-
larin, altinda, yer almustur,..

13 Mart 1992 Erzincan depremi,, San Andreas faymin 40 km uzunlukta bir segmentini kiran,» 18 km odak. de-
rinligi olan ve fay boyunca. 180 cm yatay ile 120 cm. diisey atim meydana getiren 17 Ekim 1989 Loma Prieta
depremine (M= 7.1) bir¢ok, yonden benzerlik géstermektedir.
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ABSTRACT: Two different, earthquakes, which caused, severe damage and many casualties occurred in the
NW part, of the Erzincan basin and in fte SE part: of the basin on March. 13 (Ms= 6.8) and 15, (Ms= 6.1) 1992,
respectively. According, to the official numbers, the magnitude 6.8 Erzincan earthquake .resulted in 653 deaths,
3850 injures, 7013 heavily and 11796 slightly damaged houses.

The epicenter of the earthquake of March 13,1992 located between» Yalmzbag and Giinebakan villages loca-
ted, in the NW part, of the basin. The epicenter of the .another earthquake (Ms= 6.1) located between. Caglayan
and Piiliimiir in the SE part of the basin where the northern and southern segments of the NAF in that region ma-
ke a step to the right.

Geologic and seismologic data indicate that the earthquake ruptured a 45 km long segment of the NAF to a
depth of 29 km. The ruptured section represents the easternmost part of the earthquake of December 26, 1939
(M=17.9). Relative displacement of the earthquake of March 13 varies, from a few centimeters to 20 cm right la-
teral and up to 25 cm of throw. We determined 16 km of focal depth for the Piiliimiir earthquake of March 15.

A clear' surface faulting was. not observed on the ground surface due to' deep focal depth of the earthquake,
thick, and unconsolidated sedimentary deposits accumulated in the basin. Surface ruptures developed, as disconti-
nuous, a few hundred meters long and generally secoodary cracks, resulted, from seismic shaking. We observed
strike-slip faulting with small reverse component in 'the NW part of the basin. In contrast to, tensional cracks for-
med in the- SE part of the basin. No crack was. observed, in the southern segment of the NAF extending; from Cag-
layan to the eastward.

Seismic shaking was locally amplified, Significant, amplification occurred in areas of unconsolidated deposits.
coosisting of .alternation, of sand, gravel, and. clay layers,.. Gorund motion obtained from, this earthquake has. been.
the stroogerst motion, that recorded so far,, in Turkey. Peak, accelerations were recorded, .as 0.5 g, 0.4 g .and 0.25 g
in the directions of E-W, N-S and. vertical, respectively.

The maximum, intensity of the Erzincan earthquake shown in the Isoseismic map was assigned as MSK VIII
and this, value was compatible with data, of instrumental epicenter.

Strong ground motions during the earthquake -triggered many landslides in areas of road cutting, filling gro-
unds» unstable steep slopes and water-saturated grounds. Liquefaction and small-sized sand volcanoes were ob-
served on the both sides of the Firat River.,

A total of 6.000- aftershocks were recorded within, three months, after the main shock. The- number of afters-
hocks gradually decreased with time after the main shock. These aftershocks concentrated in two different places
of the basin corresponding to their epiceotral regions of both earthquakes. These aftershocks concentrated in two
different laces, of the basin corresponding to' their epiceotral regions of both earthquakes. These afterchocks mig-
rated from the NW side to the SE side of the basin, along the fault. The- focal depth of afterchocks vary from 5
km to 10 km. Both main shocks lie at the bottom of the aftershocks distribution.

In many ways, the Erzincan earthquake of March 13,1992- is very similar to the Loma Prieta earthquake of
October 17,1989 (M= 7.1) that ruptured a 40 km long regment of the San Andreas Fault to a depth of 18 km. and
amounted to 180 cm horizontal and 120 cm vertical displacements,.,
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MARKOV ZINCIRI ANALIZ YONTEMININ LINYIT
ICEREN ZIRNAK FORMASYONUNA (PLIYOSEN, HINIS)
UYGULANMASI -

Markov Chain analysis applied to lignite bearing Zirnak formation (Pliocene, Hinis)

Ali ihsan GEVREK ~ MTA Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi, ANKARA
Ilker SENGULER MTA Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi, ANKARA

OZ: Bu calismada, linyit iceren. Zirnak Formasyonunun litofasiyeslerine Markov zinciri analiz yontemi
uygulanmistir. Dogu. Anadolu'da yeralan Pliyosen yash Ziroak Formasyonu cakiltasi, silttasi, kiltasi ve yer
yer de tiif, aglomera ve linyit icermektedir.

Markov zinciri analizini uygulamak amaci ile Ziroak. Formasyonunda yapilan komiir sondajlarindan 5
tanesinin komiirlii seviyelerinde yeralan linyit, tiif, kiltasi, silttasi litofasiyesleri sayillmig ve birbirlerini oe
kadar ardaladig1 saptanmistir, Bu verilerden bagimsiz olasili, gecisli olasili ve fark matriksleri hesap-
lanmustir.

Elde edilen, degerlerden, incelenen sondajlarda kesilen, litofasiyeslerin birbiri ile olan iligkileri ve
gecisleri istatistiksel olarak, saptanmistir. Sonuc olarak; sondajlarda linyit-kiltasi. ve kiltasi-linyit gecislerinin,
linyit-tif ve tif-linyit gecislerine sayisal olarak, yakin oldugu bulunmustur,. Linyit olusumu ile ¢okelme
ortamina tif gelisi arasindaki iliski istatistiksel olarak, belirlenmistir.

ABSTRACT: In this study Markov chain analysis is applied to lignite bearing Zimak Fonnation which is of
Pliocene age and is located at Eastern Anatolia. It is composed of mainly conglomerate, sandstone, siltstone,
claystone, limestone and locally tuff> agglomerate and lignite 'beds.

In order to apply Markov chain analysis lignite, tuff, claystone, and siltstone litofacies and their suc-
cessions are counted from 5 drilling cores of Zimak Formation. Independent trials probability, transition,
probability, and difference matrixes are derived from this raw data. Litofacies relationships and transitions
have statistically been described and iotrepreted.

As a result; lignite-claystone and claystone-lignite transitions are similar to lignite-tuff ani-tuff-lignite
transitions. The relationships between the formation of lignite and occurrence tuff have been found statisti-
cally.

GIRIS

Markov zinciri analiz yontemi, olasilikli istatis-
tiksel, bir metoddur. Ayni1 zaman araliginda ve ayni
ortamda olusan litofasiyes ardalanmalarmin birbiri
ile iligkilerini aciklamada kullanilmaktadir (Knim-
bein, 1968; Gingerich, 1969; Miall, 1973; Carr,
1982; Davis,, 1986; Evans. 1991)...

Bu calismada, yontem., Dogu Anadolu bolge-
sinde geni§ alanlar kaplayan Zirnak Formas-
yonunun (Ilker, 1966) linyit iceren seviyelerine
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uygulanmistir (Sekil 1). MTA. Genel Mudurligi
tarafindan 1971-1976 yillar1 arasinda, formasyona
adim1 veren Zirnak Tepe dolayinda (Hinis giiney-
dogusu) yapilan linyit sondajlarinda kesilen litofa-
siyesler (Selvi, 1977) veri olarak kullanilmuistir.

Akarsu ve gol cokellerinden olusan, birim,
tabanda 150 m. kalinlik sunan cakiltasi ve san-gri
renkli kumlasi ardalanmas ile baslar. Uzerinde ise
beyaz-gri renkli, yer yer bol fosilli, mam-tif>
kiltasi, silttasi, linyit agdalanmasindan olusan ve
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ortalama kalinligt 30 m. olan seviye yeralitJEn
ustte yeralan san-boz renkli gevsek cimentolu
kumtast, marn. ve golsel kirectaslanndan olusan
seviyenin toplam kalinligr ise 270 m., kadardir..
(Sekil 2).. Zimak Formasyonunun toplam kalinligi
450 m. (Sengiller ve dig., 1991), yasi. ise Pliyo-
sen'diE (Akay ve dig» 1989)» Linyitler yan. mat
ozellikte olup egemen olarak, karasal bataklik
drtnidur (Sengiiler ve Toprak, 1991).

ZDINAK FORMASYONUNA AIT
HESAPLAMALAR

Yontemin uygulanmasina,, Oncelikle analiz
edilecek litofasiyeslelin tanimlanmasiyla baslan-
maktadir. Zimak Foimasyonununda analiz edilen
litofasiyesler tiif-linyit-silttas1 ve kiltasidir. Bunla-
nn tabaka kalinliklari1 0.05-3.50 m. arasinda degis-
mekte olup” analizde kalinliklar degil, litofasiyes
sayist dikkate almmustir., 1.Nolu kuyuda litofasiy-
esler toplamm 22'dir (Cizelge la). Analizde ikinci
islem fasiyeslerin sayilmasi, tekrarlanma oran-
larinin bulunmasi ve bir cizelgede gosterilmesidir
(Cizelge 1b). Buna sayilan, ge¢is matriksi (transiti-
on count matrix) denir., Cizelgede sayilan, gecis
maiiksiein bilesenleri fij sembolleri ile goste-
rilmistir. Burada i satir, j stilun rakamlarin belirtir.

50 km,

100 200km]

Sekil 1  Yer bulduru haritasi.

. Figure 1 Location map.
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i
i=j oldugu durumlarda "0"™ sifir kullanilmis, diger
bir deyisle aymi litofasiyesin T{ist tiste sayil-
mamasina 6zen gosterilmistir. Ornegin, 1 no'Ur ku-
yuda linyit lizerinde 3 defa tuf tabakasi yer almak-
tadir (fij = 3) (Cizelge 1b).

Yontem geregi, sayillan gec¢is matriksinden lig
olasili matriks elde edilin

1) Bagimsiz olasili matriks (Independent trials
matrix):

Bagimsiz olasili matriks bilesenleri igin rij sem-
boli kullanilir (Mi ali, 1973).

rij = Sj/(t-Si). . (1) esitligi ile hesaplanir,,

Bir no'lu kuyuda toplam litofasiyes sayisi; t =
22 linyit sayis1; Si = 8 ve tif litofasiyes sayisi; Sj
= 5 dir (Cizelge la). Bu degerler yukanda verilen

KAYATURY ACIKLAMALAR
{Lithology) (Explanations)
T I 1
1 I

1 | Kiregtaga

I I I {Limestone)
e

- Kumtaga

( Sandstone)

Mern
{Marl)

Silttagy ve kiltaga ardalanmasa

(Siltstone and claystcne alterns
alternations)

Tuf
(Tuff)

Linyit,kiltagy ve silttaga
ardalanmasi,yer yer tiuf araketkili

{Lignite,claystone and siltstone
alternations,in places,interbedded |
with tuff) |

Marn

(Marl)
Kumtagy

{ Sandstone)

O?*00Ca¥0 00 0O

Gakilts ;1
(Cor ,lomerate)

OLGEKS1Z
{not to scale)

0% C Y% S0 f0)

CoLolooc S
9% 0% Ooaoool had

Sekil2 “Zirnak Formasyonunun genellestirilmig
dikme kesiti.

Figure 2 Generalized columnar section of Zimak
Formation.
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aLiofastresier b.Sayilan gecis matriksi (fij) c. Bagimsiz olasili matriks [rij)
{Litofacies) | Transition count matrix ) ( Independent trials matrix )

LingtLT) | 8 [ 7 [TUF KL [SLT |TOPLAM | LT |TUF KL [SLT

Tdaun | 8 T [0 [3]21]3 8 LT [0.00]0360.36(0.29

{Kikasi (KIL) | B ITUF{ 3 f o0 [ 1 {1 5 TUF [ 0.47 {0.00 {0.29 | 0.24

Siasi (SLT)] 4 KL | 4 0] 010 4 KIL 10.4710.290.00)0.24

toplam 22 STl v jej1140 4 SLT |0.44(0.2610.28{0.00 |

- {. Ki kare degereri [X2)

d. Olasili gecis matriksi {pij) e. Fark matriksi [dij) { Chi square values ) %

[ Transition probability matrix)  ( Diffrence matrix )

(LT TUF kL [SLT |
LT _[TUFKIL [SLT } | LT [TUFlKL_[SLT LT | 0.00]0.01] 0.26{0.22 |
LT |[0.00]0.38] 0.25| 0.38 (LT | 0.00] 0.02{-0.11] 0.09 TUF | 0.18} 0.00{ 0.15/0.03
TUF | 0.60{ 0.00{ 0.26] 0.20 TUF | 0.13] 0.00}-0.08/-0.04 KIL | 1.15| 1.47] 0.00{1.18
(KIL | 1.00{ 0.00{ 0.00] 0.00 KiL | 0.53{-0.29{ 0.00{-0.24 SLT { 0.34] 0.71) 0.01{0.00
[SLT | 0.25] 0.50] 0.25] 0.00 SLT [-0.18{ 0.22{-0.03} 0.00| Toplam 511}
Serbestik derecesi (degiee of fieedom } =8
Cizelge 1. 1 No.lu sondajin istatistiksel verileri. Table 1  Statistical data of drilling number 1.
a Liofasivesler b.Sayilan gecis matriksi (fij) c. Bagimsiz olasil matriks (rij}
{Litofacies) { Transition count matrix } ( Independent trials matrix )
Lingh LT) | 7 | ILT [TUF [KIL [SLT [TOPLAM | ILT _[TUF KL [SLT ]
Tuf (TUF) 6 | LT [0} 1 6 | 0 1 ILT 10.00{0.32{058{0.11|
Kitasi (KIL) | 11 TUF] 3 |0 ] 2 1 8 TUF {0.35({0.00/055{0.10
Sitasi (SLT)| 2 KL | 4 1 68 | 0 |1 11 KIL {0.47{0.40}0.00{0.13
toplam 26 SLTi{0j0j 2160 2 SLT {0.29(0.2510.46 | 0.00
f. Ki kare degerieri [X2)
d. Olasil gecis rratriksi (pij) e. Fark matriksi {dij) | Chi square values )

( Transition probability matrix]  ( Diffrence matrix )

[T Trurlk Tsio

LT |TUF [KIL

|1SLT { LT |TUF|KIL [SLT ILT | o0.00] 0.66] 0.94{0.74

ILT__0.00] 0.14] 0.86

0.00 (LT |0.00{-0.17] 0.28-0.11 [TUF | 0.39] 0.00} 0.51{0.27

TUF | 0.50{ 0.00) 0.33

0.17 TUF | 0.15} 0.00{-0.22} 0.07| [KIL ] 0.25]| 0.58/ 0.00{0.15}

(KIL_|0.36] 0.55] 0.00

0.08 (KIL_|-0.10] 0.15/ 0.00/-0.04 SLT | 0.68| 0.50{ 1.28/0.00

{SLT | 0.00] 0.00] 1.00

0.00 SLT |-0.29]-0.25] 0.64{ 0.00 Toplam 6.84

Serbesthik devecesi (dearee of freedom ) = 8 |

Cizelge 2,22 No.lu sondajin istatistiksel verileri. Table 2
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Statistical data of drilling number 22.
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a Livofasiyesier

b.Sayilan gecis matriksi (fij)

(Lkofacies) [ Transition count matrix )
lngit LT) | 15 [ LT |TUF KL |SLT [TOPLAM
Tuf (TUF) | 13 LT 0|8 |5 1|1 15
|Xikasi (KIL) | TUFL 7 | 0 | 5 |1 13
Sittasi (SLT) KIL | 6 | 3 |01 )
|toplam 40 ISLT ] 3 0|0 3
d. Olasili gecis matriksi (pij) e. Fark matriks| {di})

{ Transition probability matrix ) { Diffrence matrix )

c. Bagimsuz olasil matriks (rij)
[ Independent trials matrix )

R EEEER
LT [0.00(052[036/012
TUF [0.56 [0.00 |0.33] 0.1
KIL [0.468(0.42{0.00[0.10
SLT | 0.410.350.24|0.00

f. Ki kare degerieri (X2)
{ Chi square values }

[ LT [TUFIKIL [SLT

LT [TUF[KIL [SLT LT [TUFIKIL [SLT LT |0.00{0.18] 0.03/0.36
LT |0.00] 0.60{ 0.33] 0.07 LT | 0.00{ 0.08/-0.03{-0.05 TUF | 0.01] 0.00] 0.10]C.14
TUF | 0.54] 0.00] 0.38] 0.08 TUF [-0.02] 0.00] 0.05]-0.03 (KIL | 0.10] 0.16] 0.00]0.02
KIL | 058/ 0.33] 0.00] 0.11 KIL | 0.07[-0.08] 0.00! 0.01 SLT | 2.62{ 1.05] 0.73/0.00
SLT | 1.00] 0.00] 0.00] 0.00 SLT | 0.58/-0.35]-0.24] 0.00 Toplam 543

Serbestik derecesi (dearee of freedom ) = 8

Cizelge 3.23 No.lu sondajin istatistiksel verileri.

Table 3  Statistical data of drilling number 23.

Litolasirester b.Sayilan gecis matriksi (fij) c. Bagimsiz mmzi!:m matriks (rif}
1Lﬂnmm1 { Transition count matrix } ( Independent trials matrix )
Lingit 12 LT ITUF [KIL_[SLT |TOPLAM L LE R

'ﬂﬁ%‘ 1 T 10|57 0] 12 [t lo.00]0.480.48|0.04

Xaas )0 | 11 | TUF1 5 1 0 [ 5 [ 1 | 1 TUF | 0.50 | 0.00 | 0.46 | 0.04

Sitasi (SLT)|_1 AL |7 |4 |00 1 XIL T0.50 {045 [000]0.04

wplam | 35 sttt [0 Jo0j0} 1 SLT 10.35(0.32 [0.32[0.00

f. Ki kare degerieri [X2)
d. Olasili gecis matriksi [pij) e. Fark matriksi [dij)

{ Transition probability matrix ) ( Diffrence matrix )

( Chi square values ) |

{ LT |TUF [KIL |SLT

JEOLOJI MUHENDISLIGI-KASIM 1992

ILT |TUF |KIL |SLT | [ LT [TUF[KIL [SLT | LT |0.00]0.10] 0.28/0.52|

LT |[0.00{ 0.42] 0.58] 0.00 (LT |0.00{-0.06{ 0.11{-0.04| TUF | 0.05] 0.00{ 0.00{0.64

TUF | 0.45] 0.00{ 0.45] 0.08 TUF {-0.05] 0.00{ 0.00] 0.05 IKIL ] 0.41] 0.22] 0.00{0.46

KIL | 0.64] 0.36] 0.00] 0.00 KIL | 0.14{-0.08] 0.00/-0.04 SLT | 1.18} 0.32] 0.32{0.00

SLT | 1.00{ 0.00{ 0.00] 0.00 SLT | 0.65-0.32|-0.32] 0.00 oplam 45
Serbestik devecesi (dearee of freedom ) =8
Cizelge 4.24 No.lu sondajlin, istatistiksel verileri. Table 4  Statistical data of drilling number 24.
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aLikofasipester b.Sayslan gecis matriksi {fij) c. Bagimsiz olasil matriks (i)
{Uiofacies) { Transition count matrix ) | Independent trials matrix )
Lingit LT) | 13 LT JTufF JKIL [SLT {TOPLAM LT _[TUF [KL [SLT
i(un | 8 T (o048 [0o] 13 LT {6.00{0.25(0.56]0.19
Kiasi (KIL) | 18 TUF| 2 10| 4] 2 8 TUF (0.35/0.00 [0.43]0.18
Silttasi {SLY); B KL [11 ({410 {3 [ 18 KiL ;048030000022
toplam 45 SLT } 1 [ 5] 8 3 SLT {0.33{0.21]0.46 | 0.00

d. Olasth gecis matriksi {gij)

e. Fark matriksi [dif)

§.Ki kare degeriern X2}
{ Chi square values |

{ Transition probability matrix | ( Diffrence matrix )
LT [TUF KL [SLT
LT |TUF [KIL (SLT LT {TUF KL |SLT LT {6000017]0.39]244
LT {600{031]| 068 0.00 LT 16.00) 6.06¢0.13|-0.19 TUF | 0.231 0.00{ 0.0G}D.38
TUF { 0.25]| 8.00} 8.50] 0.25 TUF (-5.10] 0.90; D.81| 0.09 KIL {053} 033! 000]G25
KIL {0.61]022!0.00]0.17 KL | 06.13{-0.87| 0.60]-0.06 SLT | 2.00} D.04) 1.80|0.00
SLT 1 006] 017 083 0.00 SLT |-0.33]-0.64]| 0.37} 8.90 Toplam 867

Serbestik deretesi degyee of fieedom } = 8

(izelge 5, 27 No.lu sondajin istatistikscl verileri.

o |99

SOsDwd (Drillingi: 22

sciibad {Driiling): 1
@_.. KL

coMSRJ tbralling): 24

I

S0, i (Cralling): 23

AGIRLAMA (ixplanation)

LT 5 Linyit {Lijnite;
TUF : Tuf (Tufs)
KIL ¢ Kiltasi {Claystone)

SLT : Silttaga (Eiltsticne)

B

50nDRJ (Drilling): 27

Sekil 3 Incelenen sondajlarda Markov Zincir
Analizine gore litofasiyes gegisleri.

Figure 3 Lithofacies transitions investigated drill-
ings according to Markov Chain Analysis.
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Table 5  Statistical data of drilling number 27.

(1) no'lu esitlige uygulandtfinda rij = 0.36 bulunur
(Cizelge Ic). Bulunan rij defieri, linyit ve tiif litofa-
siyeslen i¢in bafimsiz olasth matriks'dir. Yani, bir
nofu kuyuda sayian toplam 22 litofasiyes icinde,
8 linyit tabakas: tizerinde 5 kez if tabakasimin
yeraliginin istatistiksel ifadesidir.

2) Olasilr gegis matriks (Transition probabilitiy
MAatrix);

Olasih  gecis matriks  bilegenleri
sembolii kullamlir.

icin Pij

Pij = fij/Si ......... (2) esitligi ile hesaplamir,

Bir no'lu kuyuda linyit iizerine gelen tif taba-
kasinin sayisi; fij = 3, toplam linyil tabakasinn
sayisy; Si &dir (Cizelge 1b). Bu dejferler
yukanda verilen (2) no'lu esitlige uygulandiginda
Pij = 0.38 bulunur (Cizelge 1d). Bu sayisal deger,
linyit ilc tiif tabakas: arasindaki gecigin istatistiksel
ifadesidir.

3) Fark matriksi (Dilference matrix):
Fark matriksi i¢in dij sembolii kullanilir.
dij = Pij-rij ......... (3) esitlifi ile hesaplanir,

Bir no'lu kuyuda olasilt gecis matriksi; Pij =

JEQLOJI MUHENDISLIOt-KASIM 1992



0.38», bagimsiz olasili mattiks; rij = 0.36'dir Bu-
degerler yukanda verilen (3) nolu esitlige uygu-
landiginda dij = 0.02 bulunur (Cizelge le).

Yukarida sozii edilen istatistiksel parametrele-
rin dogruluk ve giliveniiiiik kontroli icin ki kaue

smamasi  (chi square test) uygulanmaktadir
(Gingerica,, 1969; Maall, 1973).
X’ = Z"j (fij-Sirij)2/Sirij ........... 4)

esitligi yardimiyla yapilan bu siralamada ki kare
serbestlik derecesi; bagimsiz olasili matriks (rij)
cizelgesinde yeralan toplam pozitif rakam sayisin-
dan, mutlak degeri sifir olan rakam sayisi
cikarilarak bulunur (Gingerich, 1969) (Cizelge If).

Yukarida deginilen esitlikler ¢calisma sahasinda
incelenen her kuyuya uygulanmis ve sonuclar ci-
zelgeler hafinde sunulmustur (Cizelge 1,, 2, 3,4,.5).

Cizelgede yeralan fark matriksindeki (I.e) pozi-
tif degerler lilofasiyesler arasindaki gecisleri
gostermektedir. Ornegin; 1 nolu kuyuda, fark
matriksi ¢izelgesinde (Le) ilk sirada yeralan linyit
(LT) pozitif degere, tif (TUF) ve silttasinda (SUT)
ulagmaktadir, ikinci sirada yeralan. tiifiin matriksi
yalniz silttasinda pozitiftir.

Ugiincii siradaki kiltasinin (KIL) matriksi linyit-
te pozitif olmaktadir. Son sirada yeralan. silttaginin
matriksi ise fiilde pozitif degerdedir. Bu pozitif de-
gerler litofasiyeslere uygulandiginda, litofasiyesler
arasindaki gecisler bulunur. Buna gére 1 no'lu
kuyuda;

linyit «—333 —  Kiltagt

0.02 0.13 0.09

tif 0.53 silttagt

gecisleri elde edilmistir,.

Ayni sekilde yukaridaki islemler diger kuyulara
da uygulanmis ve elde edilen, litofasiyes gecisleri
(Sekil 3)'de verilmistir.

Incelenen kuyularda elde edilen ki kare deger-
leri; 8 serbestlik derecesine gore; 4.50-8.67 arasin-
da degismektedir. Bu degerlerin glivenilirlik sinir-
lan % 70-90 arasindadrr..,

Erkan, 1990'a gore ki kare smamasinin
giivenilirlik sinin % 95 olarak verilmektedir.

JEOLOIt MUHENDISLIGI-KASIM 1992.

Calismamizda elde edilen, degederin giivenilirlik
sinin  altinda olmasi, aidalanan litofasiyeslerin
sayllannin azligina dolayis1 ile sedimantasyona
baghdir.

SONUCLAR

Markov zinciri an.aliz yontemi» tekrarlanan lito-
fasiyeslerin birbirleri ile olan iligkilerini ortaya
koyar. Bu iligkinin kokeni ve nedenleri ise ancak
fasiyes analizleri ile aciklanabilir.

incelenen sondajlarin ikisinde (24 ve 27 nolu
sondajlar) karsilikli linyit-kiltag1 gecisi» birinde (22
nolu sondaj) linyit-kiltast gecisi, ikisinde ise (1 ve
23 nolu sondajlar) Kkiltagi-Hnyit gecisi saptan-
mustir. Yine, sondajlarin birinde (1 nolu :sondaj)
karsilikli linyit-tif gecgisi, ikisinde (23 ve 27 nolu
sondajlar) linyit-tiif gecisi, birinde ise (22 nolu
sondaj) tuf-linyit gecisi istatistiksel olarak
saptanmuistir.

Sonug olarak,, ¢okelme ortamina tiif .gelisi ile
linyit olusumu arasinda baglanti oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Ayraca bu calismada elde edilen so-
nuglara gore Markov Zinciri. Analiz yonteminin,
litofasiyeslerin ardalanma sayisi ile orantili -oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.
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CIFTEHAN-KOCAK (ULUKISLA/NIGDE) YORESI
DEMIR YATAKLARININ MINERALOJIK VE JENETIK
iNCELEMESI

Mineralogical and genetic study of iron deposits of the Cifiehan- Kocak (UlukislalNigde) district

Sedat TEMUR
Halil BAS

Selguk Univ. MiihendisUk-Mimarlik Fakiiltesi, KONYA
Selguk Univ: Miibendislik-Mimailik Fakiiltesi, KONYA

OZ: Yoredeki demir yataklari Ust Senoniyen-Paleosen yash Ciftehan karmagigma ait Elmali volkanit
liyesinin i¢inde veya bu volkaniiierle Aktastepe kirecgtasi iiyesine ait karbonatlarin kontaklarinda'yer almak-
tadir.

Yataklarin ana cevher minerali manyetittir. Daha az oranlarda veya eser miktarlarda bulunan kalkopi-
rit, fcobaltit, pirit, bravoit, litmeit, bornit, milierit, sfalerit, galenit, ilmenit, rutil/anatas, hematit, neodijenit,
braunit, kovellin, nabit altuifelektrum, klabrodit, bizmutinit ve ayikinit gibi cevher mineralleri manyetite
eslik etmektedir. En yaygin gang minerali ise epidottur. Kuvars, kalsit, granat, piroksen,- amfibol, klorit,
ko;rdiyerit, aktinolit ve tremolit izlenen diger gang mineralleridir. Mineraller birbirini, kesme» ornatma, birbir-
lerinin i¢inde aynlim veya kapanim kristalleri halinde bulunma 0Ozelliklerine gore cevher mineralizasyonu
bes evreye ayrilabilmektedir. Skam. zonlannin icinde yer Man demir yataktan kontak-metasomatik
kokenlidir. Cevherlesmeyi monzonit ve diyorit bilesimli derinlik kayaclanndan kaynaklanan c¢ozeltiler
saglamustir., Yataklar Ust Senoniyen-Paleosen yashdir. Yoredeki demir yataklarmin toplam rezervi yaklasik
200 000 ton'dur.

ABSTRACT: The iron ore deposits in the studied area appear in the Elmal1 volcanite member or at the con-
tact between this vulcanites and Aktastepe limestone member of the Upper Senonian-Paleocene aged
Ciftehan complex.

The dominant mineral, of the iron deposits is magnetite. Magnetite is accompanied in lesser or trace
amounts by chalcoyprite» cobaltite, pyrite, bravoite, linnaeite, bornite» millerite, sphalerite, galena, ilmenite»
rutile» sphen, anatas, hematite, neodiganite, braunite, oovellite, native gold/electrum, clabrodite, bismutinite
and aikinite, "The common gangue mineral is epidote,. Quartz, garnet, pyroxene, amphibol, clorite, cordierite,
actinolite and tremolite are the other observed gangue minerals. Ore mineralization can be divided five phas-
es according to cross-cutting, replacement and seperation on inclusion features of the minerals. The iron de-
posits occuring in scam zones are of contact-metasomatic origine. The mineralization is due to solution de-
rived from plutonic rocks with monsonitic and dioritic compositions. The age of the iron ores is Upper
Senonian-Paleocene. The total reserve of the iron deposits in the area is about 200 0001.

GIRIS

Bu calismada Ciftehan-Kogak-Uctepe (Ululas-
la-Nigde) koylerinin yakinlarinda (Sekil " 1) yer
alan demir yataklannin jeolojisi, mineralojisi ve
jenetik Ozelikleri ele alinmaktadil. Yorede ' 19701

yillardan beri ¢esitli amaglarla incelemeler yapil-
mis olup» bunlardan, cogu, daha genis alanlar
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kapsayan, jeolojik haritalama caligmalaridir. 1950-

1960'arasinda 61 demir yataklarinin isletmeye
*&&& bilinmektedir:. Yorede maden yataManna
y°" ™ Caligmalar Ates (1986), BiDor (1986),
gittere AMy 0986), Tatar (1987) ile Cevikbas ve

Onrnidr (1991) tarafindan yapilmistir.
Bu. calismanin amaci, Orta Toros kusaginin
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kuzey bitisiginde yer alan. ve gerek jeolojik
konumlan, gerekse mineral parajenezleri bakimin-
dan kontak-metassomatik bir olusumu yansitan
demir yataklarinin ayrintili jeolojik ve mineralojik
incelenmesi ve jenetik ozeliklerinin yorumlan-
masidir. Bunun i¢in 1/25 000 6l¢ekli jeolojik harita
alimi yapilmis, birimler foimasyon ve liye merte-
besinde tanimlanmis, cevherlesmelerin dagilimi ve
yankaya¢ iligkileri incelenmis ve cok sayida
cevher orneginin mineralojik incelemesi yapilmis-
tir.

JEOLOJIK KONUM:

Orta ToroiS Kusagimin 6nemli bir boliimiini
olusturan Bolkar Daglaiinin kuzeyinde yer alan
inceleme alaninda gozlenen birimler Alihoca ofiy-
olitinin iizerine c¢okelmis Ust Senoniyen-Oita
Eosen zaman, aralifinda olusmus sedimanter,
volkano-sedimanter, damar ve deri.nlik kayaclan
ile temsil edilmektedir (Sekil 2)..,

Alihoca Ofiyoliti

Inceleme alanmimn en yash birimi olan Alihoca
ofiyolitinin ismi Demirtash ve dig. (1973)'nden
alimnmugtir, Birim bazik ve ultrabazik kayaclaiia
bunlann icerisinde dagilmis Bolkardagi mermerle-
rine ait bloklardan olugmaktadir. Bazik ve ultraba-
zik kayaclar diyorit, gabro, diyabaz», peridotit ve
seipantinitlerle temsil edilmektedir. Ofiyolitlerin
tzerine Ciftehan karmasigina ait sedimanlar
gelmektedir. Bu. sedimanlanlan elde edilen, fosiller
ofiyolitierin yerlesim yasinin en ge¢ Kampaniyen
oldugunu gostermektedir (Bas ve Temur, 1991).

Ciftehan Karmasigi

Birim esas olarak bazaltik, andezitik ve trakitik
bilesimli volkanik lav akintilari, aym bilesimi
damar kayaclan» piroklastikler, yastik lavlan ile
konglomera, kum tasi, seyi ve kirectasi, gibi sedi-
manter kayaclardan olugsmaktadir. Ayrica bunlann
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Sekil 1

Inceleme alaninin yer buldum haritas.

Figure I Location map of 'the investigation area.

92

bir kismini kesen monzonitik ve diyoritik bilegimi!
derinlik kayaclan bulunmaktadir. Birimi temsil
eden bu degisik tiir kayaclar ayn1 havzanin, tirtini
olup. Ust Kretase'de gelisen adayayr volkariiz-
masinm aktif oldugu (Bas ve dig., 1986) ve aym
zamanda terrijen malzemenin ¢okeldigi bir ortami
yansitmaktadir. Karmasiga ait sedimanlaidan elde
edilen fosiller Ust Senoniyen-Paleosen yasini
vermektedir (Bas ve Temurs 1991)..

Ciftehan karmagigin1 olusturan birimler litolo-
jik ozelliklerine gore Kocak seyl-kumtagi {iyesi»
Elmali volkanit tiyesi, Aktastepe kiregtasi tiyesi, ve
Uctepe monzonit-diyorit iiyesi olmak iizere- dort
uyeye ayrilmaktadir,,

Kocgak seyl-kumtasi tiyesi konglomera» kumla-
s1, seyi ve bunlarla ardalanmali killi kiregtasi, sevi-
yeleri ile temsil edilmektedir. Seyler dusik dere-
celi metamorfizmanin etkisiyle yer yer fillitik
ozellik kazanmislardir. Birim Ciftehan karmasgi-
ginin hem tabaninda hem de daha tist seviyelerin-
de» diger lyelere ait birimlerle yanal gecisli ve
ardalanmah olarak gozlenmektedir.

Elmali volkanit liyesinin yayilimi diger lyelere
gore daha fazladir. Genel olarak bazaltik, andezitik
ve trakitik bilesimli lav akintilari, damar kayaclan.,,
aglomeralar ve yastik lavlari ile temsil edilmekte-
dir. Aktastepe Kkirectasi lyesine ait karbonath
kayaclar Elmali volkanit tlyesinin degisik seviyele-
rinde en fazla 30-40 m kalinlik ve bir kac kilomet-
re devamlhlik gosteren mercekler'  seklinde
ylzeylemektedir.

Uctepe monzonit-diyorit {iiyesini olusturan
derinlik kayaclan diger uiyelere ait kaya birimleri-
nin icine yerlesmis durumdadir. Diger taratan»
Elmali volkanit iiyesine ait bazalt damadan.
tarafindan kesilmislerdir. Bundan dolayr monzonit
ve diyorit sokuluml.ann.in yolkano-sedimanlann
olusumu stirerken kaliolasan. kabuk icine sokulduk-
lart ve volkaititerle ayni. kokenli olduklar
diistiniilmektedir.,

Delimahmutlu Formasyonu

Konglomera, kumlasi,, seyi ve Kkiregtaslan ile
temsil edilen formasyonun inceleme alaninda en
yaygin litolojik birimini olusturan kirectaslan gri
renkli, ince-oita tabakali, Kkilli ve bol fosillidir.
Kendisinden yashi formasyonlar1 agili uyumsuzluk-
la orten Delimahmutlu form.asyon.unun ust doka-
nak iligkisi inceleme alaninda gozlenememektedir.
Kalinligi ise 40-50 m kadardir. Fosil toplulugu
Orta Fosen (Liitesiyen), hatta Ust Lfltesiyen yasini
vermektedir (Bas ve Temur,, 1991),,
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DEMIR YATAKLARI
Yayilira ve Konum

Yoredeki demir yataktan Esendemir Tepe'nin
glineyinde, Kocak Koyii'niin kuzeyinde,
Mazikayast Tepe'nin batisinda ve Domuzluk
Tepe'nin kuzeyinde olmak, lizere dort. ayn yerde
yiizeye ¢ikmaktadir. Hemen biitiin yataklar' skam.
zonlannin i¢inde yer almaktadir. Skam mineralleri
olarak da epidot, <tremolit, aktinol.it, kuvars, daha
az kalsit, foldispat ve :ender olarak jips bulunmak-
tadir,

Esendemir Tepe'nin .giineyindeki yataklar
Elmali volkanit tyesine ait andezit, latitandezit,
trakit ve bazaltik Mlesimli lav akintilart ve damar
kayaclan. ile Aktastepe kiregtasi tiyesine ait karbo-
natli kayaclann dokanaginda yer almaktadir.
Ayrica cevher kiitlelerinin kenarlarinda caplan 1
m'yi gecmeyen birkag monzonit sokulumlan
yankayaclan kesmektedir. Cevherlesme skarn zo-
nunun i¢inde birbirini izleyen, lic buyiik, kiitle ve
bunlann kenarlanndaki daha kiigiik kafalar
seklindedir.

Kocak koyii'niin kuzeyindeki demir yataklar
bazaltik ve trakitik Mlesimli lav akintilarinin
icinde, bunlan kesen bir fay zonu boyunca yaydim
gostermektedir. Yan kayaclannda gozlenen bresik
ozellige cevher Kkiitlelerinde daha az rastlanmak-
tadir. Cevherli kisitm 15 m genigliginde ve 300 m
uzunlugundadir. Ancak cevherler ayn1 hat boyunca
yer yer ortaya cikarak Uctepe Koyii'ne kadar uzan-
maktadir.

Domuzluk Ttepe'nin kuzeyirideki yatak\ daha
kiiciik olup, volkanitlerin igerisindeki bir kirectast
merceginin kontaginda yer almaktadir. Diyorit
mostrasindan yaklasik 100 m uzakliktaki yatak 20
m uzunlukta ve 3 m genisliktedir.

Bunlann disinda Mazikayast Tepe'nin batisinda
benzer mineral, parajenezi ve yankayac iliskileri
sunmakta ve ¢ok daha kiiglik kiitleler halinde de-
mir olusumlarina rastlanmaktadir.

Mineraloji

inceleme alanindaki demir yataklarinin ana
cevher minerali manyetittir., Daha az oranlarda
veya.eser miktarlarda bulunan kalkopirit, kobalti!,
pirit> bravoit, linneit, bornit, millerit, sfalerit, gale-
nit, ilmenit, rutU/anatas, hematit, neodijenit, brau-
nit, Kkovellin, nabit altin/elektrum, klabradit,.
bizmutinit ve ayikinit gibi cevher mineralleri
manyetite eslik etmektedir. En. yaygin gang mine-
rali ise epidottur. Kuvars, kalsit> granat, piroksen,
amfibol, klorit, kordiyerit, aktinolit ve tremolit
izlenen diger gang mineralleridir. Manyetitlerin
martitiesmesi ile ikincil hematit olusmustur.., Ay-
nca yuizey ayrismast ile limonit, proluzit, psilome-
lan, malakit, azurit, eiitrin gibi mineraller ortaya
cikmuistir.

Mineral Olusum Evreleri

Yoredeki demir yataklarinin parajenezinde yer
alan. mineraller birbirini kesme, ornatma, birbirleri-
nin i¢inde aynlim veya kapanim kristalleri, halinde
bulunma o6zelliklerine gore cevher mineralizasyo-
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Figure 2 Geological, map of the investigation area.

93



PRE-MINERA~ ANA MINERALIZASYDN
MAIN MIMNERALIZATION

MINERALLER Lizasyon | | LIZASYON

POST-MINERA-

MINERALS pre-smeraLIzaTIN | I EVRE | 2, EVRE | 3, EVRE | 4, EVRE | 5. EVRE | post-smeraLzasYmN
Lovae | e cvolE | 3 CYCLE | 4 CYDLE | 5 CYCLE

GRANAT (GARNET)

OJIT <oGiTes
HEDENBERGIT <HEDENBERGITE)
DIOPSIT «<pIopsITE -
TREMOLIT <TREMOLITED
AKTINOLIT c¢ACTINOLITE?
EPIDOT «ePIDOTEY
KORDIYERIT (CORDIERITED
FELDISPAT <FELDSPAR)
BIYOTIT ¢oTITE)

KLORIT <CLORITEY

KUVARS (QUaRTZY : e =
KALSIT <caLcITE) !  S—
SIDERIT <(SIDERITE> ‘ f— :
ANKERIT  (ANKERITE? : — |
MANYETIT (MAGNETITED Pre—— - a
PIRIT «ryYrRITE) e — mr—
KALKOPIRIT <(CHALCOPYRITE) ! . vem—
KOBALTIT ccosaLTITE ——
GLAUKODOT  «eLaucopom ! - ———
KLABRODIT ¢CLABRODITEY ‘ S M ‘
BRAVOIT «(srAVOITE) e i
LINNEIT  (LINNEITE ] | —
MILLERIT MILLERITED - e
HEMATIT HEMATITE> mc— =l - - [RER -
BORNIT <BORNITED ‘ [m——————
SFALERIT (SPHALERITE ‘ os—
GALENIT  saLENA | h—
BRAUNIT (BRAUNITE) JE—
ILMENIT aiMeniTE)
ILMANOMANYETIT (ILMENOMAGE,)>
SFEN  ¢sPHEN

RUTIL <RuTILE>

ANATAS (ANATAS)

NABIT ALTIN ATIVE GOLDY
ELEKTRUM <ELECTRUM

B ) PR

- e

@
4

|
i

l
i
é
.
1
i
|

ThE Y

NEODIJENIT (NEODIGEMITE) RN, DU U —
KOVELLIN ccoveELLITE | — o we——
PSILOMEL AN  (PSILGMELANE) E
PROLUZIT <PROLUSITES | ; | JP——
MALAHIT avaLacITE : | ; i [ ————
AZURIT cAzurITeE> :
ERITRIN «eRITRIMY
GOTIT «<sotHITE

Sekil 3 Demir yataldanmn genellestirilmis .mine- Figure 3 Geiieralizated. mineral succession, of the
ral olusum evreleri. iron deposits...

94 JEOLOJI MUHENDISLIGI-KASIM 1992



ou bes evreye ayrilabilmektedir (Sekil 3),.. Aynca
cevher minerallerinden daha erken olusundu olan
gang mineralleri ve cevherin, icinde yan kayag
artiklar1 olarak bulunan mineraller prcminerali-
zasyon donemini temsil etmekledir.

Pre-mineralizasyon doneminde en erken olu-
sumlu gang mineralleri olarak granat, ojit, diyopsit
ve hedenberijit izlenmektedir. Amfiboller piroksen-
lerden daha geng, epidottan daha yashdir... Biyotit,
muskovit, Morit, serisi! ve feldispatlar da bu
donemin son evrelerinde ortaya c¢ikmuglardir..
tlmenit, ilmenomanyetit sfen, nitil ve anatasin ise
bliylik oOlgiide yankayactan alnidiklan, bu ylizden
premineralizasyon donemine ait olduklan du-
stiniilmektedir. Aynca ilmenit ve ilmenomanyetitin
manyetitin icinde aynlim lamelleri seklinde bulun-
dugu» rutil ve anatasin ise cevherlesme sirasinda
diger titanl1 minerallerden tiiredigi sanilmaktdtr.

Cevher mineralizasyonunun birinci evresi esas
olarak manyetitle temsil edilmektedir, Ikinci evre-
sinde hematit, braunit ve pirit ortaya cikmuistir.
Daha sonraki evrelerde siilfid mineralleri egemen-
dir. Uciincii evrede olusan cevher mineralleri.
kalkopirit, kobaltit, bravoit ve nabit .altn/
elektnimdur. Dordiincii evre glaukodot, lioneit,
bornit, bizmutitnit ve aykinit ile, besinci evre ise
Ozsekilli pirit, miiierit, sfilerit ve galenit ile temsil
edilmektedir, Bornilierin. i¢inde aynlim halinde
bulunan kovellin de dordiincii evre riinidiir.
Manyetitlerdeki birincil maititiesmelerinin ticlincii
veya dordiincii evrelerde, kalkopirit ve bornitin
neodijenite donlsimiiniin de besinci evrede
gergeklestigi sanilmaktadir Gang mineralleri ola-
rak Ugiincli evrede kuvars, dordiincii evrede Kkalsit,
besinci evrede kuvars, siderit ve ankarit ortaya
cikmistir.  Yiizey kosullarindaki ayrisma siirecleri
ile de ikinci mineraller olusmustur.

mineralleri  i¢inde  bulunduran bir hamur
seklindedir. Manyetit kristalleri, 6zsekilli (Foto 1)
veya yarl Ozsekilli ve hemen her zaman oldukga
kataklastik yapilidir. Genellikle 150-200 mikron-
dan daha kiigiik olan. manyetit tanelerinin boyu yer
yer 1 mm'ye kadar cikmaktadir. Kenetli yapilar
yaygindir.  Yer yer hematitlerin psdydomorfu
olarak, gelismis musketofite rastlanmaktadir. Kon-
tak-metasomatik yataklar icin. tipik olan bu olu-
sumlar 1sinsal, kristal demetleri, veya gelisigiizel
dagilmig ve birbirini kesen taneler seklindedir.
Taneler egilmis ve bilikiilmuslerdir.
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Manyetitlerde zonlu yapilar ¢ok belirgindir,
Ozellikle Esendemir Tepe'nin giineyindeki cevher-
lesmelere ait. manyetitlerde zonlu yapilar daha
yaygin ve daha. diizenlidir. Zonlar bejimsi agik.
kahverengi ve grimsi koyu kahverengi refleksi yon
renkleri ile ayirt edilmektedir. Bu ozellik manyeti-
tin kimyasal bilesimdeki degismeye baglanmak-
tadir.

Manyetitler kenar, catlak ve dilinimleri boyun-
ca yaygin olarak martitiesmislerdir (Foto 2).
Martitiesme sirasinda olasilikla 6nce maghemit,
daha. sonra hematit ortaya ¢ikmustir. Bazi ornek-
lerde maghemit hematitten daha yaygindir. Katak-
lastik. yapilar arttikca manyetitlerde maititlesme
yogunlasin aktadir.

Manyetitlerin icerisinde epidot, klorit, piroksen
(diopsit ve hedenbeijit) ve amfibol (tremolit ve
aktinol.it) kapanimlan bulunmaktadir. Belirgin
olarak epidotu ornatmisgim Manyetitlerin catlak-
larinda ufak, ozsekilli pirit, olusumlar1 cok yaygin-
dir. Ayrica manyetitlerin catlak, ve dilinimleri, bo-
yunca sokulan kuvars ve karbonat gangi ile bera-
ber kobaltit, pirit, bizmutinit, bornit, linn.eit> mille-
rit, bravoit, sfalerit ve galenit gibi cevher mine-
ralleri manyetitleri ornatmuistir.

Mineral olusum evreleri icerisinde manyetit en
yasli cevher minerali olup, parajenezdeki diger
cevher minerallerinden daha erken olustugunu

Gang (Gn) icinde 0zsekilli manyetit (Mi)
kristalleri (X M, x 60) (Esendemir Tepe
demir yatagi),

Folo 1

Photo 1 Idiomorphic magnetite (Mt) cristals in
gangue (Gn) (X N, x 60) (Esendemir
Tepe iron deposit).
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gosteren iligkiler sunmaktadir. Bu ozelligi ile
manyetit, ana mineralizasyonun birinci evresini
olusturmaktadir.

Kalkopirit:  Yoredeki demir yataklarinda
kalkopiiit genellikle eser miktarlarda bulunmak-
tadir. Esendemir Tepe yatagina gore Kocak.
Koyifniin kuzeyindeki, Uctepe Koyii girisindeki
ve Domuzluk Tepe civarindaki cevherlesmelerde
kalkopirit. yayginlagmaktadir. Bu cevherlesmelerde
kalkopirit artisiyla beraber mangan mineraiierinde-
ki artig da dikkat ¢cekmektedir.

Kalkopirit ¢ok ufak taneli (en fazla 100-150
mikron), Ozsekilsiz, bazen iskelet dokulu kristaller
halinde bulunmaktadir. Daha cok manyetitlerin
catlak ve bosluklarina yerlesmis ornatici mineral
olarak.,, bomitin. icerisinde ise kapanim seklinde
ortaya ¢ikmaktadir.

Bomitlerin yaygin oldugu, kisimlarda kalkopi-
riflerin  kovelline donilisimleri daha fazladir.
Ozellikle if. kristalli kalkopiriflerde kenar ve
catlaklar1 boyunca neodijenite dontisimler de ¢ok
yaygindir.. Kalkopiritlerin yiizey ayrismasi Uriini
olarak, malahit, azurit ve limonit, olusumlan ortaya
cikmigtir. Stiksesyon icinde kalkopirit manyetit ve
kataklastik piritten daha geg, bornitten daha erken
olusumlu oldugundan mineralizasyonun tiglincii
evresine karsilik gelmektedir.

Pirit: Yoredeki demir cevherlerinin i¢cinde pirit-
lerin oram ¢ok dustiktiir. Ancak kalkopiritin yay-
gin oldugu kesimlerde pirit oraninda da bir artis
gozlenmektedir.

Piritler kataklastik yapi ozelliklerine gore iki
gruba ay olabilmektedir. Tamamen kataklastik olan
piritlerin, 6zsekilleri bozulmustur. Bunlar daha ¢ok
manyetitlerin arasinda veya manyetitlere yakin
kesimlerde gang i¢inde sacilmis halde bulunmak-
tadir. Kristal boylan: digerlerine gore daha biiyiik.
olup, 400 mikrona kadar ¢ikmaktadir. Ozsekilli
piritler ise daha kiigiik (en fazla 200 mikron) kris-
tallidir, Bunlar daha cok manyetitlerin catlaklarin-
da (Foto 4) ve kalkopirifleri kesen karbonat gangi-
nin icinde sacilmis halde izlenmektedir. Bu 0Ozel-
likleri, kataklastik. piritlerin ikinci, evre» Ozsekilli
piritlerin ise dordiincii veya besinci evre urlini
olarak olustuklar1 anlagilmaktadir.

Kobaltit: En fazla Esendemir Tepe'nin gline-
yindeki yataklarda, gozlenen kobaltit diger yatak-
larda kalkopirit artisina ters orantili, olarak azal-
makta veya hic gozlenmemektedir.

Kobaltit zayif kataklastik yapil» elek dokulu»
0z veya yan Ozsekilli, genellikle 200-300 mikron
(en fazla 600-700 mikron) biiyiikliigiinde Kkristaller
halinde bulunmaktadir. Genellikle gang icinde sa-
cinimli halde bulunan, kobaltit (Foto 5), bazen

Foto 2  Kenar ve catlaklari boyunca maititiesmis
(Mr), manyetit (Gn-Gang) (Esendemir

Tepe demir yatagy)..

Photo 2 Magnetite (Mt) with marthit along 'their
border and cracks (Gn-gangue) (X N, x
"50) (Esendemir Tepe iron deposit).
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Foto 3 Gang (Gn) icinde yan 6zsekilli kalkopi-
rit (Cpy) ve pirit (Py) kristalleri (X N, x

100) (Kogak demir yatagi).

Photo 3 Hip-idiomorphic chalcopyrite (Cpy) and
pyrite (Py) cristals in gangue (Gn) (X N,
x 100) (Kocak iron deposit),
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manyetitlerin ¢atlaklarina yerlesmis olarak gozlen-
mektedir. Icerisinde manyetit ve biyotit kapanim-
lan vardir. Kataklastik piritleri ornatmislardir.
Kuvars, kobaltr ti kesmis ve catlaklarina sokulmus
durumdadir. Glaukodot, kobaltitin etrafim sarmig
ve omatmistir. Klabroiitin i¢inde kobaltit kapa-
moilan vardir. Yer yer kobaltit, zonlu yapisina
uygun olarak Kkalsit tarafindan ornatilmistir. Bu
Ozelliklerinden dolay1 kobaltitin mineralizasyonun
ticlincli evresinde olustugu, sanilmaktadir., Yiizey
ayrismast ile eritrine doniigmiistiir.

Glaukodot: Sadece Esendemir Tepe'nin giline-
yindeki demir cevherlesmelerinde ve eser miktar-
larda rastlanan glaukodot zayif kataklastik yapili,
Ozsekilsiz veya. yan Ozsekilli kristaller halinde
bulunmaktadir. Genellikle kobaltitle beraber goz-
lenen glaukodot, kobaltitin etrafini, sarmis ve yer
yer icine sokularak ornatmis durumdadir. Klabro-
titin icinde ise kapanim halinde kalmistir. Kuvars
tarafindan kesilmistir. Bu ozellikleri, glaukodot
olusumunun mineralizasyonun besinci evresinde
gerceklestigini  gostermektedir. Yiizey ayrigmasi
ile eritrine doniismiistiir.

Klabrotit: Klabrotit, yoredeki demir yatak-
larinin eser minerallerinden biridir. Manyetit ve
bomitlerin catlaklarinda, daha ¢ok kobaltitle bera-
ber bulunmaktadir. 100 mikron'dan daha kiiciik ve
ozsekilli kristaller seklindedir. Icinde kobaltit ve
glaukodot kapanimlan bulundurmasindan dolayi

Foto 4 Manyetit (Mi) -¢atlaginda kauddastik
pirit (Py) (X N, x 100) (Esendemir Tepe
demir yatagi),

Photo 4 Cataclastic pyrite (Py) in magnetite (Mt)
crack (X N, x. 100) (Esendemir Tepe iron
deposit).
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mineralizasyonun tgtincti evresine dahil edilmek-
tedir,

Bravoit: Bravoit yoredeki demir yataklarinda
genellikle kalkopiritli kisimlarda ve eser miktarlar-
da izlenen minerallerden biridir. Kalkopirit i¢inde
ve manyetitlerin catlaklarinda ufak (en biyiigii 100
mikron kadar), oOzsekilli kristaller halindedir.
Ayrica kataklastik piritlerin c¢atlaklarinda da bir
kag bravoit tanesine rastlanmustir. Bu 6zellikleri ile
mineralizasyonun Uglincii evresinde olustuklari
sanilmaktadir.

Linneit: Eser miktarlarda ve cok ufak taneler
halinde» kalkopirit ve kuvars gangl icerisinde
bulunmaktadir. Klabrotitin icinde Ozsekilli, 30-40
mikron boyunda linneit taneleri kapanim halinde
izlenmektedir. Diger minerallerle iliskisi belirlene-
mediginden mineral olusum evreleri icindeki yeri
tahmin edilememektedir. Ancak kalkopirittcn daha
genc, klabroditten daha yash oldugu disiiniilerek
dordiincii evreye dahil edilmektedir.

Milleri!: Eser oranda ve c¢ok kiigiik .kristaller
halinde izlenmektedir... Mineralizasyonun dordiincii
veya besinci evresinde diger siilfid mineralleri ile
beraber ortaya ¢iktig1 disiiniilmektedir.

Neodijenit: Yoredeki demir yataklarinda eser
miktarda bulunan minerallerden biridir. Hemen her
zaman Kkalkopirit veya bornitin doniisim tiriini
olarak ve bu minerallerin kcnarlan veya catlaklar

Gang (Gn) icinde yan ‘ozsckiilli koballit
(Cb) OC N, x 100) (Esendemir Tepe
demir yatagi).

Photo 5 Hip-idiomorphic cobaitite (Cb) in gangu-
e (Gn) X N, x 100) (Esendemir Tepe
iron deposit.

FOLO 5
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boyunca ince serit veya. sokulumlar halinde
gozlenmektedir. Bu dontisiimiin,, mineralizasyonun
dordlincti ve besinci evrelerinde gelistigi tahmin
edilmektedir. Ramdohr (1980)'a gore bomitin ileri
derecede neodijenite dontismesi yatagin 225°C ile
230°C arasinda olustuguna isaret etmektedir.

Hematit: incelenen demir yataklarinda hematit
u¢ degisik sekilde bulunmaktadir. Bunlar birincil
hematit, martitiesme ile ortaya“cikan hematit ve
spekiilatiftir.

Birincil hematitler cevher i¢inde az bulunan.
minerallerden biridir.. Bazi Orneklerde kismen
yayginlagsmakta, bazilarinda ise tamamen kaybol-
maktadir. Yataklar aras1 degisimi fazla belirgin
degildir. Hematit, cubuk sekilli kesitler vermekte-
dir. Genellikle hematit cubuklarinin boylar1 300
mikrondan» Kkalinliklart 50-60 mikron'dan daha
azdir. Bir araya gelen hematit cubuklart. 1sinsal
veya tek yonde uzanan demetler olusturmaktadir.,
Bu demetlerde egilme, biikiilme ve kirilmalar
izlenmektedir., Birincil hematitler daha. cok. manye-
titlerin ara. ve catlaklarint doldurmus durumda»
kismen de kuvars ve karbonat ganginin icinde
dagilim gostermektedir.. Hematit belirgin, olarak
manyetiti ornatmistir ve iclerinde manyetit
kapanindan bulunmaktadir. Kuvars ise hematitten
daha genc olup, hematiti damarciklar seklinde
kesmektedir. Birincil hematitlerin olusumu, mine-
ralizasyonun ikinci evresinden sonra ortamdaki
kismi bir sogumaya bagli olarak manyetitlerin
yerine hematit kristallenmesi seklinde yorumlan-
makta ve diger minerallerle iliskisine gore minera-
lizasyonun ikinci evresine dahil edilmektedir..,

Martit, manyetitin doniisim Uriinleri olup,
manyetit kristallerinin kenar, catlak, dilinim ve
zordu yapilarina uygun halde ortaya cikmaktadir.
Manyetitlerde hem birincil,, hem de ylzey
aynsmasi uriini olan martitlesme belirlenmektedir,.
Birincil martitler digerlerine gore daha az miktar-
dadir., Bunlarda basing ikizleri, cok belirgindir..,
Bunlann olusumunun mineralizasyon sirasinda,
manyetit olusumunu izleyen tgiincii ve dordiincii
evrelerde gerceklestigi  diisiinilmektedir.  Yiizey
ayrigmasi urinii martitlesmeler oldukca yaygindir
ve her zaman cevher icinde diger ikincil mineralle-
rin oranma, ve manyetiiierdeki kataklazmanin
siddetine paralel olarak artmaktadir. Martitlesme
sirasinda Once manyetitler ara mineral olarak
maghemite, daha sonra maghemit hematite
dontigmustiir. Bazi orneklerde maghemit hematit-
ten daha. yaygindir.

Spekiilaritler epidotlu zonun i¢inde birkag santi-
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metre kaliniginda damarciklar seklinde ve ender
olarak da mikroskobik olarak cevher kiitlelerinin
icinde gbzlenmektedir. Spekiilant olusumu, birin-
cil hematitlerin dislokasyon metamorfizmasi ile
yaprakli yap1 kazanmalar1 seklinde gelismistir. Bu
form degisimi de post-mineralizasyon evresinde
gerceklesmistir,.,

Bornit: Yoredeki demir yataklarinda, cok az
oranlarda bulunan bornit Esendemir Tepe yatagina
gore Domuzluk Tepe'nin kuzey kesimindeki
cevherlesmelerde biraz daha yaygindir. Uctepe
Koyli'nlin girisindeki bakir zuhurunda ise bornit
oran1 oldukca artmaktadir. Bomitin genellikle
kalkopiritle birlikle bulunusu dikkat cekmekledir.
Iri kalkopirit tanelerim saran bornit kiliflar1 yer yer
kalkopiriii ince damarciklar seklinde kesmistin
Bunlarin  icerisinde  kalkopirit ve  kobaltit
kapanindan kalmustir,. Bornitier sfalerit ve galenit-
lerle beraber manyetitleri ornatmakta veya gang
mineralleri ile beraber manyetitlerin c¢atlaklarini
doldurmaktadir. Bomitin icerisinde ¢cok az miktar-
da ve c¢ok kiicik taneler halinde kovellin
ayrilindan vardir. Bu iligkilerine gore bornit

olusumu mineralizasyonun dordiincii  evresine
dahil, edilmektedir.

Sfalerit: YoOredeki demir cevherlesmelerinde
esas miktarlarda bulunan cevher minerallerinden
biridir., Daha ¢ok karbonat ganginin icinde galenit-
Yataklar

le Dbirlikte dagiim, gostermektedir.

Foto 6 Gang (Gn) icinde Ozsekilsiz bizmutinit
(Bs) (X N, x 50) (Esendemir Tepe demir
yatagi).

Photo 6 Xenomoiphic bismutinite (Bs) in gangue
(Gn) (X N, x 50) (Esendemir Tepe iron
deposit).
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arasinda sfalerit oranindaki degisim belirgin
degildir... Sfalerit galenit ve bomitle beraber manye-
titi ornatan damarciklar olusturmaktadir. Glenit
sfaleriti ornatmigtir. Sfalerit ise kataklastik piritleri
omatmistir. Ender olarak da damla sekilli kalkopi-
rit ayrilimlan bulundurur. Bu 6zellikleri ile sfaleri-
tin dordiincii evrede ortaya ciktigi sanilmaktadir.,
Sfalerit oldukca koyu renkli olup, kirmizimsi
kahve i¢ refleksiyon rengi vermektedir., Bu durum.
bilinyelerindeki izomorf FeS dagilimindan kaynak-
lanmaktadir (Cagatay. 1930).

Galenit: Yoredeki demir cevherlesmelerinde
eser miktarlarda bulunan cevher minerallerinden
biridir.. Daha cok karbonat ganginin i¢inde sfalcrii-
le Dberaber dagilim gostermektedir, Yataklar
arasinda galenit oranindaki degisim belirgin
degildin Galenitler sfalerit ve bomitle beraber
manyetiti kesen damarciklar olustururlar. Hemen
biitiin cevher minerallerini ornattig1 icin en geng
mineral olarak kabul edilmekte ve olusumunun
mineralizasyonun besinci evresinde gerceklestigi
diistinilmektedir.

Braunit: Braunit Domuzluk Tepe'nin kuzey
kesimindeki cevherlesmelerde yaygin, digerlerinde
ise eser miktarlarda bulunmaktadirlar. flmenit ve
ilmenomanyetit en fazla 800 mikron boyunda,,
cubuk sekilli ve oldukca kataklastik yapili taneler
seklindedirier. Hemen her zam» manyetitin ige-
risinde izlenmektedir. Ancak manyetitle iligkisi
belirlenememektedir. Manyetitle ilmenit ve ilme-
nomanyetit aynlim lamelleri olusturabilecegi gibi
bunlar manyetitin icinde kapanim seklinde de
kalmis olabilirler. Dolayisiyla ilmenit ve ilmeno-
manyetit ya yankayactan alinmig pre-minerali-
zasyon evresi olusumlaridir; ya da mineralizasyo-
nun birinci evresinde manyetitle beraber ortaya
cikmuglardir.

Sfen,, Rutii ve Anatas: Bunlar yoredeki demir
cevherlesmelerinde eser miktarlarda izlenmektedir.,
Sfen daha cok 150-200 mikron, bazen 400 mikron
boyunda c¢ubuk sekilli,, genellikle kataklastik
yapil» bazdan o6zsekilli taneler seklinde bulunmak-
tadir. Rutil ve anatas daha kiiclik taneli ve 6zyan
ozsekitidir. Bu mineraller manyetit ve klorilierin
icinde kapanim halindedir., Sfenin icerisinde
sacilmig ¢ok sayida anatas, daha az da rutil vardir.
Rutil sfenle birlikte manyetitlerin i¢inde ticgen.
sekilli kristal topluluklar1 seklinde kiimelenmistir.
Sfenlerin c¢atlaklar1 kuvars gangt ile doldurul-
mustur,. Rutil ve anatas daha ¢ok ilmenit pseudo-
morflan seklinde gozlenmektedir. Ayrica
manyetitin icinde de kapinim seklinde bulunduk-
larindan bunlarin olusundan yan. kayaclaidan
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alinan, ilmenit ve ilmenomanyetitlerin hidi1“tcrmal
etkilesim sonucu Fe kaybetmeleri seklinde de
yorumlanmaktadir.

Nabit Altin/Elektrumi: Demir cevheliesmele-
rinin iginde,,, ozellikle kalkopiritin yaygin oldugu
kistmlannda cok ufak (30-50 mikron) taneler
seklinde izlenmektedir. Cok eser miktarda dagilim
gosterdiklerinden nabit aliin/elektrumun, minerali-
zasyonun hangi evresinde olustuklart belirgin
degildir. Ancak kalkopiriiierie beraberliklerinden,
dolayi, liclincli evreye ait olduklari sanilmaktadir.

Bizmutinit: Esendemir Tepe'nin .glineyindeki
cevherlesmelerde eser oranlarda ortaya cikmak-
tadir. Genellikle ufak taneli (130-150 mikron) olan
bizmutinit gang minerallerinin arasinda yer yer 1.5
mm boyunda taneler vermektedir (Foto 6).,
Manyetit catlak, ve dilinimlerine yerlesmis veya
kalkopiritin kenarlarinda omatict mineral seklinde
bulunmaktadir. Kobaltitin icine sokulum, yapan ve
daha gen¢ oldugu anlasilan bizmutinitler Yardir.,
Bizmutinitin diger minerallerle olan bu iliskilerine
gore olusumu dordiincti evreye dahil edilmistir.

Aykinil: Inceleme alanindaki Esendemir Tepe
cevherlesmelerinde eser miktarda izlenmektedir.
Ufak (30-50 mikron) tanelerden olusan aykinit,
manyetitin catlak ve bosluklarina yerlesmistir...
Hemen, her zaman bizmutiniiie birlikte diger mine-
ralleri kesen damarciklar olusturmaktadir. Bu
ozelliklerinden dolayr mineralizasyonun dordiincu
evresine dahil edilmistir.

Gang Mineralleri: inceleme alanindaki demir
yataklanmn gang minerallerini granat, ojit, heden-
berjit, diopsit, aktinolit, tremolit, epidot, kordiyerit,
biyotit, muskovit, klorit, serisit, feldispat, kuvars,
kalsit, siderit ve ankerit meydana getirmektedir.,
Granat, ojit, hedenberjit ve diopsit hemen her
zaman en. erken olusumlu olarak izlenmektedir.
Granatlar yan anizotrop ve bazdan zonlu yapilidir.
Manyetitin icinde ojit, hedenberjit. ve diopsit
ka.paniml.an vardir. Diopsilierden bir kismi klorit,
tremolit ve aktinolite dOontsmiustiir. Tremolit ve
aktinolit epidottan daha erken olusumludur.
Kuvarslarin icindeki tremolit ve aktinolit aitik-
lanndan bir kismi klonte dontsmiistiir... Epidot
daha geng siderit ve ankerit damarciklar tarafin-
dan, kesilmistir. Bu damarciklarda limonite donii-
sumler cok yaygindir. Epidot manyetitin icinde
kapanim halinde, kristal kiimeleri veya oOzsekilli
tek. kristaller seklinde izlenmektedir. Kuvarsin
icinde ¢ubuk sekilli epidot kapanimlan bulunmak-
tadir. Epidot. catlaklarina ise oOzsekilli piritler
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yerlesmistir.  Biyotitler manyetit ve kobaltitin
icinde kapanim halinde yer almaktadir. Bazi biyo-
titler tamamen Kkloritlesmistir. Klorilierin icinde
biyotit aitiklan kalmustir. . Manyetitler kloritin
icinde kapanim halindedir. Ozsekilli Montier yesil
renkli ve obek Obek dagilmis 1sinsal kristal toplu-
kddan seklindedir. Bu tip kloritler kontak-meta-
somatik yataklarda ¢ok yaygindir.., Kloritierin
icinde sfen, rutil ve anatas kapanimlar1 bulunmak-
tadir,, Serisitler kuvarslarin arasinda ve cok ince
taneler seklindedir. Feldispatlar mikro veya krip-
to'kristalindir ve hemen her zaman bir miktar seri-
siflegmisleidir.

Kuvars iki evreli olusumludur. Kalsitten daha
erken olusumlu olan yash kuvarslar daha iri taneli
olup, yer yer 1-2 mm boyunda kristaller vermekte-
dir. Hafif kataklastik yapili ve zonlu manyetit,,
hematit, rutil, sfen ve anatas kapanimlan bulundu-
ran bu sit kuvarslar manyetitlerin arasinda iskelet
seklinde izlenmekte ve Kkobaltitin i¢ine sokulum
yapmaktadir. Geng¢ kuvarslar ise Kkalsitleri kesen
damarciklar seklindedir.., Kalsitler iri taneli ve dili-
nimleri c¢ok belirgindir. Kalsitlerde, daha c¢ok
hidiotermal olusumlarda ortaya cikan ikizlenmeler
¢ok yaygindir, iglerinde manyetit ve hematit
kapanimlar1 vardir. Siderit ve anterit damadan
¢ok genc olup, cevher minerallerinin tamamini
kesen damarcik olusturmaktadular. Ankerite gore
siderit daha yaygindir.,

Demir Yataklarmmmm Kokeni

Inceleme alanindaki demir yataklarindan elde
edilen jeolojik ve mineralojik veriler, olusumlari
ile ilgili su ozellikleri, ortaya koymaktadir:

a - Yoredeki demir yataklart Ust Maestrihtiyen-
Paleosen yash Ciftehan karmasiginin icinde yer
almaktadir. Esas biiylik cevherlesmeler Elmali
volkanit lyesine ait lav akintilar1 ile Aktastepe
kirectas1 liyesine ait karbonathi kayaglann konta-
ginda, daha kiiciik demir olusundan ise lav
akintilar1 ve aymi kokenli damar kayaglannin
icinde dagilhim gostermektedir.

b - Cevherlesmelerde yer yer tektonik kontro-
liin varhigima ragmen (Kogak Koyli'niin kuzeyinde-
ki yataklar) litolojik konrol daha belirgindir. Kar-
bonatl .kayaclann olmadig1 yerlerde cevher biiylik
Olclide fay zonlanna yerlesmistir.

¢ - Cevher yerlesimi yan kayaclanna gore daha
gengtir,

d - Cevher geometrisi bliyik Olgiide uzamisg
kiitleler seklindedir. Bazen bunlarin ikinci biiyiik
eksenleri, de uzayarak, kilegtaslannin tabakalan-
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masina uyumlu levhamsi goliinim, almislardir.
Daha kiictik kiitleler ise stok, kafa. veya mercek
goruntimlidiir.

e- Karbonatlh kayaclara komsu cevher kiitleleri,
bunlarin tabakalanmasina uyumlu uzanimlar sun-"
maktadir. Diger kisimlarda ise tektonik hatlara
veya lav akintilarinin gidisine uyumluluk goster-
mektedirler.

f - Oldukca karmasik bir mineral parajenezi
sunan demir yataklarinda damarlar arasi parajenez
farkliliklart c¢ok belirgindir. Diyorit sokulumlanna
(Domuzluk Tepe'nin kuzeyindeki damar) ve mon-
zanit mostralarma (Uctepe Koyii'niin girisindeki
manyetitti bakir zuhuru) yaklastikgca mangan (brau-
nit) ve bakir (kalkopirit ve boniit) mineralleri artar-
ken,, karbonatlara komsu damarlarda (Esendemir
Tepe glineyi) kobaltit oram yiikselmektedir.

g - Karbonatl kayaclara komsu damarlar biiytik
Olclide epid.ott.an meydana gelen bir skam. zonunun.
icerisinde yer almaktadir. Diger yataklarda, da
sikaniiasma vardir» ancak bunlar kadar gelisme-
mistir..

h - Yankayac¢ alterasyonu olarak volkanitteide
epidottasma, daha az silislesme, klorittesme ve
kaibonatlagsma, kirectaslannda ise rekristalizasyon,
silislesme ve daha az. ankarittesme geligsmistir.

i - Parajenezde ilmeni!., ilmenomanyetit, sfen,
rutil ve anatas .gibi yankayaglardan dinmis mine-
raller bulunmaktadir. Diger mineraller ise kontak-
metasomatik yataklan yansitan parajenez meydana
getirmektedir. Ayrica bomit-kovellin aynlimlar ile
kalkopirit ve bornitlerin neodijenite doniigsmesi,
manyetitlerdeki zonlu yapilar ve ilmenit psdydo-
morflan seklinde manyetit olusumlart nisbeten
yuksek sicakliklart yansitmaktadir.

Biitiin bu 6zelikler kontak-metasomatik yatak-
lara benzemektedir.

Cevher Getir en Eriyiklerin Kapiagi: Doung
(1969)'agére cevherli skamlar, dolayistyla pirome-
tasomatik yataklan olusturabilecek pliitonik kayac-
lar granodiyorit, kuvarsh diyorit, monzonit ve
kuvarsh monzoniflerdir. Inceleme alaninda bunlar-
dan monzonit yiizeylemektedir. Monzonitler yer
yer monzon.it-siyen.it bilesimi yansitmakta ve
derinlik kayaci olarak aynca diyorit bulunmak-
tadir. Yoredeki skam olusumu ve cevherlesmenin
de bu kayaglara bagh olarak gelistigi diisiinil-
mektedir.

Borchert (1965ye goére yaklasan kita kenar-
larinda dalma-batma islemi sirasinda okyanusa!
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kabuga ait ultramafiklerle Na ve Ca'ca zengin sedi-
manter malzemenin Benioff zzmu boyunca derine
dogru siriiklenmesi sonucu agir minendlerce
zengin, alkali bilesimli bir magma, tiiiemektedir.
Inceleme alaninda da Ust Kretase'de okyanusal
kabuk parcalanmistir. Yanal sikismalann etkisiyle
okyanusal kabuk dilimlerinden bir kismu (varsa
tizerindeki sedim anlarla, beraber) digerlerinin
altina dalarak ergimesiyie bilesimi siyenitten diyo-
rite kadar degisen bir magma tlremistir, Bu
magmaya bagli volkanizma ile adayay1r gelismistin
Boichert (1965)'e gore by yolla olusan magmalar
intrusif karakterlidir. Volkanizma ve sedimanlaria
kalmlasan adayayimn altindaki bazik magma intru-
sif karakterli oldugundan {izerindeki kayaclan
keserek, yiikselmistir., Be yolla yoredeki monzonit
ve diyorit sokulundan ortaya cikmustir,. Sokulum-
lar aym1 zamanda yoredeki skamlann olusumu ve
cevherlesmeyi saglayan eriyiklere kaynak tegkil
etmislerdir.

Eriyiklerin Tasinmas1 ve Cevherlegsme: Vol»
kanitlerin icindeki mercek sekilli kiregtast seviye-
leri gecirgenliklerinin yliksek olmasi, eriyiklere
karst reaksiyon gostermeleri ve ortamin asitliligini
dengeleyerek mineral, c¢okelimine zemin hazir-
lamalar1 bakimindan eriyiklerin taginmasi ve mine-
ralizasyon icin en uygun kayaclardir. Kirectag-
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Figure 4 Chematic geological cross section of
Esendendir Tepe iron deposit.
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lannin olmadig1 yerlerde ise eriyikler daha gecir-
gen olan tektonik hatlar boyunca tasinarak cokel-
misleidir. Fakat buralardaki cevherlesmeler daha
sinirhl ve skarnlagsma daha zayif kalmistir. Diger
taraftan Esendemir Tepe yataktan derinlik kayag-
lannin mostralanna 3-4 km. uzakliktadir. Eriyik-
lerinin bu uzakligr volkanitlerin icinde katedenek
kirectaglanna kadar wulagsmalart oldukga zor
gorinmekte ve yiizeyde de belli hatlar boyunca
gelismis birincil alterasyon izine rastlanmamak-
tadir. Bu durumda yataklarin tabaninda ve kirectasi
mercegi ile kontagi olan bir derinlik kayaci sokulu-
munun varhgl distiniilmektedir. Boyle bir varsa-
yimin dogru olmast dummunda damarlarin derine
dogru devam etmesi ve daha biiyilkk damarlara
doniismesi beklenebilir. Ayrica Esendemir Te-
pe'nin kuzey yamacinda ve cevherlesme ile
yaklasik ayni topografik. yiikseklikte yiizeyleyen
kiiciik monzonit kiitlesi buradaki yataMann altinda
bir sokulumun olabilecegi goriisiinii desteklemek-
tedir (Sekil 4).

Kontak-metasomatik yataklarda Once biylik
Olciide ferrosilikatlardan meydana gelen skarnlar
olugmakta, daha sonra oksitli cevher mineralleri ve
en son. hidrotennal evre karakterini yansitan
silfidler ortaya, cikmaktadir.. Yoredeki demir
yataklarinin etrafim1 saran skarn zonlannda en
yaygin mineral, epidottur, Epidotlann bir kisminin
yankayactaki plajiyoklaslann Si, Na ve iSO'ca
zengin cozeltilerle reaksiyona girmesiyle ortaya
ciktiklari, bir kisminmin da direkt eriyiklerin
bilinyesinde tasidiklar1 Ca, Al, Fe ve Si tarafindan
olusturulduklari diisiiniilmektedir. Daha az oranlar-
da da tremolit, aktinolit, kuvars ve granata rastlan-
maktadir. Kiractaglannm demir-magnezyum-silis-
yum. metasomatozu ile yaygin silislesme ve daha
az oranlarda dolomiiiesme ve ankeriliesmeler orta-
ya ¢ikmustir. Bu skarnlar Duong (1969) siniflan-
dirmasinda yankayac bilesimine gore kalk-skarn,
derinlik kayaci ile iligkilerine gore ekzo-skam
ozelligindedir.

Skara olusumu 900°C ile 50°€ arasindaki
sicakliklarda gelismektedir. Skamlann icerisindeki
manyetifler 550*Cda, hematitler ise 320°C sicak-
likta ortaya ¢ikmaktadir (Duong, 1969). inceleme
alanindaki yataklarda manyetit ve braunit gibi
yuksek sicaklikti minerallerin varligi, manyetitler-
deki zonlu yapilar, ilmenit psdydomorflan sek-
linde manyetit olusumlan ve bizmutinit + kobaltit
+ katkopirit + manyetit + sfaleritten olusan ve tipo-
morf sayilabilecek mineral parajenezinin bulun-
masi mineralizasyonun ilk evrelerinin en az 500-
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600°C sicakliklarda olustugunu ve skarnlann
bundan daha yiiksek sicakiikli eriyikler tarafindan
hazirlandigim1 gostermektedir. Bomit-kovellin ay-
rilindan, manyetitin martitiesmesi, galenitin pa-
rajeneze girmesi gibi oOzellikler ise mineralizasyo-
nun son evrelerinde sicakligin 200-300° Cye kadar
dustiigiine isaret etmektedir.,

Yoredeki demir yataklarinda* mineralizasyon
stiksesif olarak gelismis olup, tipik pirometasoma-
tik yataklarda oldugu gibi Once oksitler sonra
stilfidler olugsmustur. Cevherlesmenin son evresini
meydana getiren sfalerit, galenit ve karbonat gangi
ise Mdrotermal. evreye gecis sartlanni yansit-
maktadir. Yataklarda hematitten cok manyetite
rastlanmast olusum, sicakliginin yiiksekligine ve
cevher olusturan eriyiklerin ugucu bilesenlerce
fazla zengin olmamasina baglanabilir.

Cevherlesmenin  Yasi: inceleme alanindaki
demir cevherlesmeleri yarikayaclarima gore epije-
netik karakterli olup> yan kayaclan Ust Senoniyen-
Paleosen yaslhdir. Ayn1 zamanda mineralizasyonun
kaynak kayac1 olan monzonit ve diyoritlerle
eszamanli olan yataklar yine Ust Senoniyen-
Paleosen yaslt olmalidir. Bu durum volkanizmaya
kaynaklik teskil eden derinlik kayaclannin daha
once olusmus kendi volkanilierini ve bunlarin
arasindaki sedimanlan keserek cevherlesmeyi sag-
lamasindan kaynaklanmaktadir. Cevherlesme son-
rasinda ve muhtemelen cevherlesme sirasinda da
volkanik aktivite devam etmekte ve bu volkanizma
Paleosen sonuna kadar siirmektedir. Monzorniieri
kesen bazalt dayklan bunun en tipik delilidir.,

SONUC VE ONERILER

1 - Inceleme alanindaki demir yataklan monzo-
nitlerle daha c¢ok kaibonaiiann kontaginda
olusmuslardir. Kaibonatiann bulunmadigi kesim-
lerde ise volkaniflerin zayif zonlannda cevher-
lesmeler ortaya cikmistir. Bu kriterlere gore
manzonit kontagi boyunca gomiilii demir cevher-
lesmelerinin bulunmasi beklenebilir. Bunlann yer-
lerinin ve boyutlarinin belirlenmesi icin 6nce jeofi-
ziksel yontemlerle taranmasi, sonra uimitli yerlere
sondaj acilmasi gerekmektedir.

2 - Manyetitlerde ¢ok belirgin zonlu yapilar
gozlenmektedir. Kontak-metasomatik yataklarda
cok yaygin olan bu yapilarin ortaya cikist ve
zonlanmay1 olusturan bilesim degisiminin incelen-
mesi icin cok karakteristik ornekler bulmak
mumkiindir. Mikroskop calismalariyla bilesim de-
gismeleri incelenebiien ve yatak icindeki dagilim-
lanyla olusumlart agiklanabilir.
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3 - Demir yataklarinda kalkopiiit ve bornit
orani yer yer artarak bakir zuhurlanni meydana
getirmektedir. Bakirli minerallerin monzonitlele
gore konumu, ve olusum evresi dikkate .almarak
ekonomik cevherlesmeler icin iimitli yerler belirle-
nebilir..,

4 - Yoredeki yataklar kobalt minerallerin.ce
oldukca zengindir.Ancak kobalt, yatagi olusturacak
tcnole ulagsmadiklart gibi, demir cevherinin, de kali-
tesini, dustirmektedir. Manyetit ile kobalt, mineral-
lerinin ayirtlanmast icin zenginlestirme metodlar
denenmektedir.

5 - Cevher icinde bizmutinit ve aykinit gibi
bizmut mineralleri kimyasal ve difraktometrik
analizlerle daha detay incelenebilir.

6 - Yoredeki demir' yataklan. kontak-metaso-
matik kokenli olup» monzanitierin sokulumlanyla
iligkilidir. Demir yataklarinin yan. kayaci olan
kirectaslan ve volkanitlere gore epijenetik karak-
terlidir... Monzoniiier de bunlarla ayni zaman
araliginin (Ust Senoniyen-Paleosen) iiriinii kayac-
lardir... Aynca cevherlerin bir kismi fay zonlanna
yerlesmisken daha ¢ok erken, olusundu mineraller-
de, kataidazma yaygindir. Bundan dolay1 kireg-
taglan volkanitler, cevherlesme,, fay olusumu ve
monzonit sokulumu kataklazmay1 saglayan tekto-
nik etkiler arasinda daha. ayrintili verilere dayani-
larak kronolojik iligki belirlenebilir.
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TORTUL ISTIFLERDEKI KIRMIZI TABAKALARIN
KOKENI

Origin of Red Beds in Sedimentary Sequences

Hiikmii. ORHAN Selguk Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi.,. Jeoloji Miihendisligi Boliimii,»
KONYA

OZ: Tortul istiflerdeki kirmizi tabakalarin koékeni hakkinda iki gorls VaI'dl‘I',. Birinci goriise gore ¢okellere
kirmizi rengi veren hematit» detritik olarak ¢okelme havzasina tasinmistir. Ikinci gorlise gore ise hematitin.,
cokeller icindeki demir icerikli tanelerin, ayrismasinin bir tirtinii olarak gelistigi seklindedir.

Gerek tropikal, gerekse arid iklimlerin egemen oldugu bolgelerdeki giincel ¢ekellerin kirmizi ol-
madiklart gozlenmistir. Bu bolgelerdeki daha yash c¢okellerde ise kirmizilanma derecesi yasa bagl olarak
artmistir.. Bu da tortul istiflerdeki. kiimizilanmanin depolanma oncesinden, cok, depolanma sonrasi islevlerle
oldugu gorusiuni kuvvetlendirmistir.

Demir igerikli, herhangibir mineral, pigmentlesme icinde potansiyel bir kaynak olabilir... Ancak, bir is-
tifteki kirmizi tabakalarin gelisebilmesi» hematit olusumu ile olusan, hematitin korunmasini saglayacak tane-
ler aras1 ortamin kimyasinin uygun olmasina baghdir.

Kirmiz1 tabakalar tek baslarina kesin bir iklim belirticisi olarak kullanilmamalidir., Bu tabakalarin
¢okelmesi anindaki, iklim kosullarinin yorumlanmasi, fauna ve flora, igerikleri,, eoliyen kunitaslan ve evapo-
ritlerle olan iligkileri beraberce yapilmalidir.

ABSTRACT: There are two hypothesis about the origin of red beds, The first one contends that the hema-
tite is detritally derived, from lateritic soils. The second one espouses the view that the hematite is formed au-
fhigenically from alteration, of iron bearing minerals.

It has been observed that recent sediments from arid and tropical climate arc not red. They redden
with, time and the degree of reddening take place with, post deposilional processes rather than predcpositional
processes.

Any iron bearing mineral is a potential, source for hematite pigment. However, the formation and pres-
ervation of red beds takes place if the chemistry of the interstatial environment is suitable..

Red beds by itself should, not be used as climate indicator. In. order to make an interpretation about the
climate during deposition, the flora, fauna and relations of red beds with, the eolian sandstone and evaporite
should be searched.

GIRIS 3 o 3 . o bolgelerdeki latcritik topraklardan ki nntilar
Jeoloji tarihi boyunca ¢okelmis tortul istifler seklinde sedimanlar igine tasinmistir (Krynine,
icinde yaygin olarak gozlenen kirmizi tabakalarin 1949; Van Houtcn, 1964)

kokeni, kaynagir ve cokelmeleri sirasindaki iklim

sartlan, uzun zaman, tartisma konusu olmustur., Walker (1967, 1074, 1976, 1979) tarafindan or-

taya atldan. Turner and Ixer (1977) ve Pittman
(1979) tarafindan desteklenen ikinci hipotezde ise

Tortul istiflerdeki kirmizi tabakalarin nasil
olustugu hakkinda iki karsit hipotez vardir. 19401i

yillarin  sonlarinda yaygin bir goriis olmaya * kimizs tabakalardaki hematitin, demir iceren mine-
baslayan, birinci hipoteze gore, scdimanlara kirmizi rallerin yerinde ayrigmasi ile olustugu ve dola-
rengi veren hematit, tropikal ya da subtropikal yisiyla otijenik bir kokeni oldugu savunulmustur.
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Jeolojik kayitlardaki kirmizi tabakali istiflerin
bliylik bir cogunlugu karasal, cokeller olup .genel-
likle cogu benzer Ozelliklere sahiptir. Bu
ozellikleri nedeniyle, kininizi tabakalarin benzer
siireclerle olustugu, goriisii ortaya atilmistir (Wal-
ker, 1976),.. Jeolojik kayitlardaki kirmizi tabakali
istiflerin benzer ozellikleri sunlardir:

1 - Bu istifler, genelde tipik olarak orojenik ha-
reketlerle iliskili cokellerdir ve feldspat icerikleri
oldukca yliksektir.

2 - Kirmuzi tabakali istifler yiizlerce metreden
binlerce metreye degisen kalinliklar ile ve binlerce
Km?® lik bir yayilim alanina sahiptirler.

3 - Bu istifler karakteristik olarak havzaya,
dogru, yanal olarak fluviyal kumtaglanna ve en son
olarak, da deniz sahili ya da playa-gol ortamlarini
belirten ince-taneli ¢okellere gecen kenar fanglo-
meralanndan olusur.

4 - Cogu klasik tabakali istifler,, ya kaim ve ge-
nis alanlara yayilmis evaporitik cokeller icerirler,
ya da onlarla iligkilidirler.

Tortullara kirmizi rengi veren pigment, hematit
mineralidir. Kirmiz1 tabak.alard.aki hematit pigmen-
ti icin asagida acgiklanan, cesitli kaynaklar Oneril-
migtir:

1 - lleri derecede ayrismis kirmizi tropikal top-
raklardan direkt olarak tasinan derttik hem.at.it
(Krynine, 1949; Chukhrov, 1973).

2 - Ileri derecede ayrismis topraklardan tasmasi
san ve kahverengi detritik demir oksitlerin yerinde
diy aj enetik siireclerle hem ati te dontstiirilmesi
(Van Houten, 1973),.

3 - Demir i¢eren detrilik silikat minerallerin ye-
rinde ayrismast sonucunda diyajenetik siireclerle
olusan otijenik hematit (Walker, 1967,, 1974, 1976,
1979).

4 - Yash kirmizi tabakalardan yeniden islenme
ile taginan detritik hematit (Walker, 1974).

5 - Yukandaki islevlerin iki yada daha faz-
lasinin birlesiminin bir urtini olarak.

KIRMIZI TABAKALARIN OLUSUMU'

Diyajenetik problemlerle ugrasirken, gozoniinde
bulundurulmasi gereken, kavram, mineral dura-
ylilik kanunudur; "Mineraller sadece iginde
olustuklar1 ortamlarda duraylidirlar”. Bagka bir
deyisle, bir mineralin olustugu ortamda bir
degisiklik olursa» bu mineralin, bu ortamda denge-
de olmasi olasi degildir. Bundan dolayr mineral,
yeni ortamda du rayh olaeak sekilde degismeye

JEOLOJI MUHENDISLIG1-KASIM 1992

egilim gosterir. Bu ilke» tim diinyada ylizejl ayris-
mast islevlerinin ag¢iklanmasinda kullanilmakta-
dir. Fakat,,, bu gercegin, hareket halindeki yeralt1 su-
yu icin de gecerli olacagi, ¢ok az sayida jeolog ta-
rafindan benimsenmisiir.

Kirmizi tabakalardaki hematitin kaynagi olan
ferromagnezyumlu silikatlar, feldispat vb silikat
mineralleri,,, sica.klik ve basincin yiiksek oldugu,»
02, CO2 ve H,0 gibi bilesenlerin bulunmadig1 bir
ortamda olusurlar,.. Bu mineraller, sicaklik ve
basincin diigiik., O,, CO2 ve 1"O'nin genelde bol
oldugu su tablasinin gerek, altinda ve gerekse
ustiindeki ortamlarda dengede degildir. Dolayisiyla
ayrismaya egilimlidirler.

Cokeller i¢indeki duraysiz silikat .minerallerinin
ayrismasini saglayan birincil islev hidrolizdir ve
su, bu ayrismanin gerceklesmesi icin gerekli olan
tek ayragtir.

Demirce zengin silikat minerallerinin ayrigsmasi
sonucunda ag¢iga, ¢ikan Fe iyonlarinin hematit ola-
rak coOkelcbitmesinde cOkelme ortaminin pH ve
Eli'si onemli rol oynamaktadir. Eh ve pH'a bagh
olarak hematitin duraylilik alanmi Sekil Tde
gosterilmistir. Bu diyagram jeolojik sartlara uygu-
landiginda, tanelerarasi hidrolizle serbest kalan, de-
mir, suyun Eh ve pH'sina bagh olarak, ya ferrous
(Fe"2) olarak ¢ozelti i¢inde Kkalir ya. da fenik oksid
halinde cokciir.

Eger tanelerarasi ortam ferrous (Fc*?) iyonlarmn
duraylilik alami iginde kalirsa, Fe iyonlan ya
¢cozelti icinde kalarak tanelerarasi su ile goceder,
yada Fe "’ iceren mineraller (pirit,,, siderit ve kil mi-
neralleri) seklinde cokelirlcr. Bu sartlardaki bir or-
tamda, cokeller gri ya da, agik yesilimsi gri renge
sahiptirler.

Diger taraftan eger tanelerarast ortamdaki suy-
un pH ve Eh'si hematitin duraylilik alaninda ise,
ayrismayla serbest kalan Fe, tanclararasinda hema-
tit seklinde cokelir.- Hematitin cOkelmesiylc birlik-
te bu ortamdaki cokeller zamanla kirmizilagirlar..
Bir ortamdaki tanelerarasi suyun kimyasi sonsuza
dek ayn1 kalamaz. Ortamin Eh ve pH'inda zamanla
degismeler olabileceginden, daha onceden kirmizi
olan cokellerin agarmasina, ya da daha onceleri gri
renkte olan ¢okellerin kirmizi bir renk almasina, ne-
den olur.

Ornegin, tanolgrarast ortamin hematit duraylilik
alanindan Fe"? iyon duraylilik alanma kaydiracak
kadar fazla bir Eh, yada. pH diismesi, ayrigsma fle
agiga cikan, demirin ¢ozeltide kalmasina ve daha
once cokelmis oiijenik hematitin ¢oziilmesine ne-
den olur. Bu sartlarda, kirmizilagsma olay1 durur ve
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daha once kumizilasinig ¢okellerde de renklerini
kaybetmeye baslarlar.

Buna karsin ortamin pH ve Eh'si> Fe'’
alanindan hematit alanina gececek sekilde yiik-
selmesi halinde, yukarida agiklanan olayin ge-
lismesini ters yonde etkiler. Diger bir deyisle»
ayrisma ile agia ¢ikan ve/veya ¢oOzelti i¢cinde bulu-
nan demir» hematit olarak ¢okelecektir ve gri renk-
li olan c¢okeller kirmizi bir renk almaya baslaya-
caklardir.

Kirintili  c¢okeller c¢okeldiklerinde  kirmizi
degildir (Walker, 1976). Kirmizilanma siireci
¢okelmeden hemen sonra baslar. Kil mineralleri
dahil, demir iceren kirintili tanelerin ayrismasi ile
aciga cikan demirden hematit olusumu, ¢cokelme-
den sonraki herhangi bir donemde gerceklesebilir.,
Bu durum» taneleraras1 suyun. Eh ve pH deger-
lerinin, hematit durayliblk alaninda kalmasina
baglidir. Hematit olusumu, tim Fe iceren duraysiz
minerallerin tamamen ayrismasina, ya da ayris-
manin, c¢okellerin ¢imentolanmastyla durmasina
kadar devam eder.

Farkli yaslardaki kirmizi 1itabakalar incelen-
diginde» pigment gelisiminin dereceli bir sekilde
kendini gosterdigi belirlenir (Walker, 1976).

Cokellerin kirmiziligi, pigmentlerin dereceli ge- '

tigmesinin hangi evrede oldugunu belirtir.. Ge-
lismenin en. erken sathasinda Geng Tersiyer ve Ple-
istosen yashi c¢okellerde oldugu, gibi, hematit
pigmentleri, gerek. X-ray analizleri,» gerekse SEM
caligmalarn ile tayin edilemiyecek sekilde kirmizi
renkli amorf fenik oksitlerden ibarettir. Bu safhada
cokeller tipik olarak kirmizimsi san renktedir. Ge-
lismenin, orta safh.alan.nda, Miyosen yash
¢okellerde oldugu gibi, oldukca ince taneli kristal-
lenmis hematit olusmaya baslar. Hematit kristalleri
gerek X-ray, gerekse SEM calismalarinda belirle-
nebilir., Bu. safhadaki c¢okeller, cok acik kirmizi
renktedir. Gelismenin ilerleyen evrelerinde,* Triyas
yash ¢okellerde oldugu gibi» yeniden kristailenme-
yle birlikte ince taneli kristaller daha iri taneli he-
matit  kristallerine  dontsiirler ve  c¢okeller
kirmizimst kahverengiden koyu. kirmiziya degisen
renklerde olurlar.

Cokeller icindeki fenomagnezyumlu tanelerin
ayrismasi, tanelerarasi. suyun kimyasi, mineraloji,
cokellerin dokusu, yeraliisuyu cevriminin 6zelligi
ve cimentolanmanin zamani, sekli ve yogunlugu
gibi oldukca cok sayidaki degisken tarafindan etki-
lendiginden, hematitin gelisme evreleri arasinda
kesin bir yag sinin ¢izmek olasi degildir.

Sonug olarak» pigment gelismesine sebep olan
ayrisma heryerde ayni anda baglamaz. Pigment ge-
lismesi; formasyondan formasyona, hatta, bir for-
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masyon i¢inde bir noktadan, diger bir noktaya ve
bir donemden diger bir doneme degisebilir nitelik-
tedir.

Diinyadaki onemli kirmizi tabakali istiflerin ge-
nig evaporit ¢cokelleri ile beraber bulundugu bilin-
mektedir. Evaporit ¢Okelleri. beraber bulunduklari
kirmizi tabakalarin kdkeninin tanimlanmasinda ol-
dukc¢a onemlidir. Ciinkii, evaporilier bolgesel ola-
rak, depolanma esnasinda arid iklimin egemen ol-
dugunu acikca gosterirler.

Evaporit ve kirmizi tabakalarin beraber bulun-
masi, tim kirmizi tabakalarin ¢6l ortamlarinda
olustugunu ispatlamaz. Ancak kirmizi tabakalarin
olugsmasi icin ozellikle arid iklimlerin uygun ol-
dugunu belirtir (Walker, 1976).

Bolgesel kurakliktan dolayi, kaynak bolgesinde
olusan taneler» cok. az bir kimyasal ayrigsmaya
ugrar. Bundan, dolayi, kaynak bolgesindeki dura-
ysiz silikat mineralleri, kaynak bolgesinden
cokelme ortamina asin. derecede ayrismaya
ugramadan tasinirlar ve orada depolanir. Cokelme
ortaminda duraysiz silikat minerallerin» yiizeysel,
ayrismalarla tahrip edilmeleri, olast degildir.
Cunku» jeolojik, olcekte havzadaki ¢okellerin depo-
lanmas siireklilik gésterir, Bunun sonucu olarakta,
cokelen sedimanlar daha sonra genc cokeller ta-
rafindan ortiiliir. Bundan dolay1, havzada cokelen.
tortullarin ytizeysel etkilerle ileri derecede tahrip
edilmeye zaman bulamadan gen¢ c¢okellerce
ortulir ve gomiilirler. Dolayisiyla, ¢ol ortam-
larinin, ¢okelen sedimanlar icindeki duraysiz mine-
rallerin kimyasal ayrigmasini onleyen ideal bir ko-
numu vardir. Cokeller icindeki minerallerin
ayrismasi cOkelmeden sonra 1Olarca milyon yil
sirebilir. Walker (1976). Amerikanin .gliney-
batisinda» glinlimiizden 9 ile 26 milyon, yil 6ncesi
bir zaman araliginda ¢okelen Hayner Ranch for-
masyonundaki kirmizi tabakalar icinde kismen
¢Oziinmus ojit ve homblend artiklarinin yaygin ol-
dugu gozlenmistir.

Kirmizi tabakalar icindeki, hematit pigmentleri-
nin diyajenetik kokenli oldugunu savunanlarin
diger onemli bir kaniti da» bu c¢okeller icinde
ozsekilli hematit kristallerinin yaygin olarak bulun-
masidir, Yash kirmizi tabakalarin bazilarinda he-
matit Kkristalleri, ince kesitte mikroskop altinda
goriilebilecek biiytikliiktedir. Fakat, ¢ogu durum-
larda hematit kristalleri ancak SEM kullanilarak
belirlenebilmektedir.

Ortamsal faktorleideki lokal ve bolgesel
degisiklikler, cokellerin farkli sekillerde renklen-
melerine neden olabilirler. Cogunun birbirleriyle
iliskide oldugu faktorler ve bunlann renk olusumu
uzerindeki etkileri asagida 6zetlenmistir;
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1 - Kaynak Kayaclarda demir iceren, duray-
siz minerallerin Yarligi: Duraysiz fenomagnez-
yumlu silikat minerallerden oOzellikle ojit ve horn-
blendi, ¢cOkellerdeki pigmentler icin onemli bir de-
mir kaynagi olabilir. Diger sartlarin ayn1 kalmasi
durumunda ojit ve hornblendce zengin, kaynak ka-
yaclaidan gelen ¢okeller, bu minerallerce kit olan
ana kayaclaidan gelen c¢okellerden daha hizli bir
sekilde kirmizilagirlar.-

2 - Ortamda bulunan su miktar:. Kinni-
zllasma islevinde sup tic agidan 6nemli rol oynar:
a) Demir igerikli minerallerin kimyasal hidrolizi
icin ortam, olustorur' ve aciga ¢ikan demirin oksit
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Sekil 1 Yaygin demir minerallerinin duraylilik
alanlarin1  gosteren Eh-pH diyagrami.
Qézﬁnmﬁ§ karbonatin toplam aktiyitesi
M, gozunmug kukiirtiin toplam aktivite-
si 10" M ve ¢O6ziinmils demirin toplam
dktivitesi 10" olarak kabul edilmistir,
Tarali -alan, dogal ortamlarda ol¢iilen Eh
ve pH limitlerini gosterir (Carrels ve
Christ, 1965'den)

Figure 1 Eh-pH diagram, showing stability fields
of common iron minerals.., Total activity
of dissolved carbonate, lM of dissolved
sulfur* 10" and of dissolved iron, 10" is
assumed, Shaded area shows the measu-
red limits of Eh and pH in natural envi-
ronment (after Garrels and Christ, 1965)..,
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boyayici olarak c¢okelmesini saglar, b)' Gerek
¢okellerin saglandigi bolgede» gerekse cokellerin
depolandig1  yerde» havadaki ve c¢okellerin
yizeyindeki kil mine railerinin mekanik olarak
¢okel icine filtrelenmesini saglar», c) Bitki
ortustiniin  gelismesine yardim eder. Bitki ge-
lismesi, cokellerin durayli olmasin1 ve cokellerin
asinmadan, korunmasini saglar. Béylece'tortullarin,
kirmizilanma icin olduk¢a uygun olan bir ortamda
uzun siure kalmasi saglanir... Deniz ile sinin olan
kumullarda kirmizilanmanm hizi, sahil boyunca,
nem. oraninin fazla olmasindan dolayr ¢ol iclerine
gore daha yiiksetir. Bir ortamdaki nemin kaynag»
yagmur, cig ya da. yeraltisuyudur.

3 - Zaman: Kirmizi tabak.alard.aki pigmentlerin
kaynagi olan ferromagnezyumlu silikat mineralleri
ve kil minerallerinin ayrismasi icin belirli bir za-
mana, gereksinim vardir. Tam bir kirmizilanma
siireci, onlarca, milyon- yil siirebilir. Kirmiziligin
belirli bir derecesine ulagmak icin gerekli zaman,
nem. oraninin, artmasiyla kisalir.

4 - Tane boyu ve sekli: Cokeller taginirken, iri
taneler ince tanelere oranla daha. hizli bir sekilde
asindirtlir. Bundan dolay: iri, taneler, daha iyi yu-
varlaklagir ve tane seklindeki orijinal, diizensiz-
liklerin sebep oldugu girinti-cikintilann say1 ve bo-
yuttan azalir. Taneleri kaplayan demiroksit,, eger
asindirmadan korunabilirse tane kaplamasi, iri ta-
neli kumlarin ylizeyinde ince taneli kumlarin yiize-
yine oranla daha az bulunur.

.Cok ince taneler cok yavas olarak asinirlar, ya-
da hi¢c asinmazlar. Bundan dolayi, tane yiizeyin-
deki orijinal diizensizlikler korunur. Bu taneler de-
mir oksitle bir defa boyandimi, Oyle kalmaya
egilimleri vardir. Bundan dolayi, kumullarda ince
taneli kumlar, daha cok kille sivanmistir, daha ¢ok
pigment icerir ve iri taneli kumlardan daha kirmi-
zidir. *

5 - 'Tasinma uzakligi: Tasinma uzakligi, ¢o-
kellerin kirmizilanmasinda zaman parametresiyle
aym etkiye sahiptir. Tasinma uzakliginin artmasi-
normal olarak-kirmizilanma i¢in gerekli materyali
saglayan ayrigma siireci icin gerekli zamani uzatir.

6 - Kum taneleri iizerindeki kaplamalardaki
kil minerallerinin tipi: Demir,, kil minerallerinin
kristal yapicist olarak, ya da kil mineralleri
yuzeylerinde sivanmig olarak tasinir .(Carroll,
1958). Bu demir, kil minerallerinin dengede
olamiyacagi meteorik sular ile bulustugunda,,
ayrisma siireglérinin etkisi sonucunda serbest hale
gecer, Col ortamlarinda tanelerarasi suyun (nemin)
Eh ve pffi yliksek oldugundan, ayrigma ile aciga
¢ikan demir hemen ¢oOkelir. Tane yiizeyinde
stvanma seklinde yeralan killerin aynsmasiyia or-
taya c¢ikacak demirin miktari; kismen kil kaplamasi
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icinde bulunan kil minerallerinin cinsine baghdir.
Clnki, kil minerallerinin, kristal kafeslerinde de-
mir bulundurma Ozellikleri ayn1 degildir (Carroll,
1958).

7 - Yash kirmizi tabakalardan tasman kum
tanelerinin orani: Bu tip ¢okellcr bolgesel olarak
onemli olabilir. Fakat,, bulunduklar1 yerden uzakla-
ra tasindikca gerek c¢oOziinme, gerekse diger
¢okellerie kangsmalan sonucu renkleipin koyulugu
azalir.

SONUCLAR

Kirmizi tabakalarin, iklime baglh kalmadan
asagidaki sanlarin varligi halinde heihangibir yer-
de ve zamanda olugmalar1 olasidir.

I- Anakayac icinde ilmenit, manyetit, volkanit
kayac parcaciklari ve demirli silikat mineralleri gi-
bi demir iceren kirintili tanelerin, bulunmasi,

2- Demir igerikli tanelerin ayrigmasina uygun
¢okelme sonrasi sartlarinin varligi,

3- Tanelerarasi onama ait Eh-pH degerlerinin
-ferrik (Fe™) oksitlerin olusumuna uygun olmasi,

4- Tanelerarast ortamin, ferrik oksitlerin olusu-
munu izleyen indirgen bir ortama donlismemesi,

5- Demir icerikli tanelerin ayrigmaya ugramasi
i¢in gerekli sartlarin, yeterli bir zaman, aralig1 boy-
unca degismemesi,

6- Ortamin oldukca sicak bir karaktere sahip ol-
masl.

Hematitin olusabilecegi ve olusan hematitin ko-
runabilecegi sartlarin denetiminde, iklimin roliiniin
ne oldugu konusunda fazla birsey bilinmedikge,
kirmizi tabakalar, herhangi bir iklim tipinin belirti-
cisi olarak kullanilmamalidir. Diger bir deyisle,
kirmiz1 tabakalar tek baslarina nemli tropikal or-
tamlarin, yada arid iklimlerin kesin bir belirticisi
degildir. Evaporitlerle iliskili kirmizi tabakalar
icindeki hematit pigmenti, olasilikla arid bir iklim-
de cokelmeyi izleyen bir donemde gelismistir. Fa-
kat cokelme ortaminda etkili olan kuraklilik, hema-
tit pigmentinin varhigiyla degil» evaporitlerle bera-
ber bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Kirmizi tabakalar i¢indeki hematitin varlig» ik-
lim faktori dikkate alinmadan tanelerarasi ortamin
Eti ve pH'nin belirlenmesinde oldukca yararhdir.
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BUYUK DEPREMLERLE ILISKIiLi ONCUL KABUK
HAREKETLERI

Precursory crustal movements associated with major earthquakes
Hayrettin KORAL Istanbul Univ., Miihendislik Fak.. Jeoloji Miih.Bol. Avciiarj]STANBUL

OZ: Biiyiik depremler 6ncesi anormal kabuk hareketlerinin var oldugu bilinmektedir. Japonyadaki Kanto
(1930; M=6.9), Niigatc (1964; M=7.0), tzo-Oshima (1978, M=6.8), Cindeki Tangshan (1976, M=7,8),
Haicheng (1976; M=8) ve Songpan (1976; M=7.2) depremleri Oncesi goriilen kabuk hareketleri bunlarin
glizel orneklerinden birkagidir. Benzer hareketler Giliney Kalifomiyada da gézlenmistir.

Deneysel calismalar, kayalarin defo.rma.syoo etkisiyle elastik ve elastik olmayan hacim biiyiimesine
maruz kaldiklarinm1 gostermistir. Sismik bolgelerde gozlenen gravite azalmasi, kaynak, su bosalimlar1 ve
oradon gazi kagaklan:nd,aki artiglarda kayalarin bir tiir hacim biiylimesine ugradiklarini gostermektedir. Bu.
nedenle oOnciil kabuk hareketleri kayalardaki hacim, biliylimesinin ylizeysel ifadesi olarak degerlen-
dirilebilirler

ABSTRACT: A history of anomolous crustal motion precedes major earthquakes. Grustal movements prior
to the Kanto (1930; M = 6.9), Nigate (1964; M = 7.0) and Izu-Oshima (1978; M = 6.8) earthquakes in Japan
and the Tangshan (1.976; M = 7.8), Haicheng (1976; M = 8.0) and Songpan (1976; M = 7.2) erathquak.es in
China are only a few examples. Similar movements have also been reported in Southern California.

Experimental studies suggest rock deformation under simulated crustal conditions produces a combi-
nation of elastic and inelastic volume dilatancy. Field evidence for gravity decrease, water expulsion and ra-
don emission in seismic regions suggests a mode- of volume dilatancy occur during precursory stages of ma-
jor earthquakes. Preseismic cmstal movements can therefore be interpreted as surficial expressions of
volume dilatancy at subcrustal levels in a 'slip-deficient seismic zone..

calismalar diizenlenmistir. Bu c¢aligmalar sonucu
Nanoa (1933, M = 6.0), Tonankai (1944, M = 8.0)
ve Gifi1 (1966; M' = 6.6) depremleri Oncesi .anor-
mal kabuk hareketleri gozlenmistir. (Dambara,
1981). Miigate depremi Oncesinde (1964; M = 7,5)
goriilen hareketler (Sekil. 1) bu tiir yerkabugu hare-
ketlerinin tipik bir 0rnegini teskil eder. Sekil 1 de
goruldiigti gibi Niigate depreminden aylar once

GIRIS

Japonyada deprem, 6ncesi anormal kabuk hare-
ketlerinin goriilmesi» depremlerin erken tahmini.
icin cok oOnemli bir gelisme olarak degerlen-
dirilmistir. Kalifomiyadaki calismalar ise daha
kompleks goriiniimdedir (Castle v. dig., 1976). Bu
iligkiler kabuk, hareketlerinin biiylik ol¢iide

anlagilmadigim ortaya koyar. Bu makalenin amaci,
ilk olarak» bliylik depremlerle (M > 6.5) iliskili
kabuk hareketleri hakkinda var olan bulgulari
gozden gecirmek, ve ikincil olarak bu hareketlerin
dogasini tartigmaktir. Makale cesitli kaynaklardan
yararlanilan ve yazarin kendi yorumlarmi icere
elestirili hir dedeme niteligindedir.

ONCUL KABUK HAREKETLERI

Japonyada deprem oOncesi anormal kabuk hare-
ketlerini ortaya koyabilmek amaciyla jeodezik

JEOLOJI MUHENDISLIG1-KASIM 1992

olusan kabuk hareketi deprem, anina kadar devam
etmistir.

Orta Japonyada jeodezik calismalar tzu
yarimadasinda deprem oOncesi kabuk hareketlerinin
dogasi baklanda 6nemli bilgiler saglamistir. Kanto
(1930; M = 7.0) ve tzu Osbima (1978; M = 6,8)
orneklerindeki kabuk yiikselmeleri deprem aninda
kismi ¢okme ile devam etmistir (Sekil 2).,
Depremlerden once tekrarlanan bu davranig ras-
lant1 olarak yorumlanmamis ve bu. gilizergahlar
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lizerinde yapilan gravite ¢alismalar1 kabuk hareket-
lerinin varligin1 destekleyen veriler sunmustur
(Earthquake Research. Institute, 1980).

Japon yerbilimciler Onciil kabuk hareketlerini
deprem olusumunun ayrilmaz bir parcasit olarak
degerlendirmekte, ve gozlemlerin dikkatli ve siste-
matik yapilmasi halinde depremlerin 6nceden
haber verilebilecegi umudunu tasimaktadirlar.
Bunun son ornegi olarakta Japon, denizi depremi
(1983; M = 7.7) aninda gozlenen kabuk hareketleri
(Sekil 3) ve diger degisimler gosterilmektedir
(Mogi ve Oyagi, 1991).

Cinde Jin Jhou fay1r boyunca yapilan giinliik
seviye c¢alismalar1t (Sekil 4) episentn 185 km
uzakliktaki Haicheng depreminin tahmininde
kullanilmistir (Raleigh v. dig., 1977). Yer kabugu
hareketleri, Tangshan (1976; M = 7.8) ve Songpan
(1976; M = 7.2) depremleri O6ncesi kisa gilizergahti
. seviye calismalarinda da gozlenmistir (Zhang,
1970; Zhang and Fu, 1981). Bu depremler
ssirasinda episentrdan 50 den. 200 km kadar varan
uzakliklarda amplitiidii birka¢ milimetreye ulasan

kabuk hareketlerine rastlanmustir (Sekil 4)...
« Japonya ve Cindeki durumlarin aksine,

m=7s
|

Uplift relative to Kashiwazaki, cm

Kashiwazaki

Ka‘shiwazakiye gore kabuk hareketleri, cm

(From Savage ¢t at., 1977}

Sekil 1 Niigate depremi (1964; M = 7.5) Oncesi
ve sonrasi gozlem, istasyonlarinda.kayde-

dilen seviye degisimleri...

Figure I Level changes, at bench marks before
. and after the Niigate earthquake (1964;
.M=75), :
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.kabuk hareketleri ileri

Katifomiyadaki kabuk hareketlerinin  dogasi
tartigmalidir. Tartigma,, 1957 Forth. Tejon ve 1906
San Fransisko depremleri ile az verinin olusu ve
197CHi yillarda Palmdale, giiney Kaliforniyada
gozlenen kabuk yiikselmesinin higbir sismik olayla .
iligkili olmayisindan, .kaynaklanir. Kaliforniyadaki
bilimsel, tekniklerle
arastin lirken, bazi Amerikali bilim, adamlar1 6nciil
kabuk hareketlerinin varhigini1 tartismaktadirlar
(Rikitabe, 1982). Bu anlamda, giiney Kaliforniya-
da kabuk hareketleri., gravite degisimi ve defor-
masyon hizi arasinda anlamli bir iligkinin var-
Iiginin Wesson ve dig. (1985) tarafindan ortaya
konulmasi bu bolgede de kabuk hareketlerinin
taninmasi acisindan olumlu bir gelisme olarak, nite-
lendirilebilir.

Jeodezik veriler buytiik olcekli depremler Oncesi
anormal kabuk hareketlerinin varligini gosterir. Bu.
hareketlerin magmatik kokenli olmamalari, onlari,
sismik bolgelerde kaya deformasyonunun bir belir-
tisi olarak yorumlamamiza neden olur. Kabuk

cm

Diisey hareket
Relative vert. displ.,

1900 1940 - 1980

{From Thatcher, 1981} time, 2

Sekil 2 Orta Japonyada Izu yanm.ada.sinm. tekto-
nik konumu ve BM 9337 numaral1 aras-
tirma istasyonunda gozlenen seviye de-
gisimleri. . '

Figure 2 Tectonic setting of the Izu peninsula,
Central. Japan, and the movement history
of BM 9337 relative to the reference
benchmark (REF). ‘

JEOLOJI MUHENDtSLIGI-KASIM. 1992 j



hareketlerinin dogast bundan sonraki tartigma-
mizin konusunu teskil edecektir,.

ONCUL KABUK HAREKETLERININ
FiZIKSEL ANLAMI

Biiyiik oOlcekli depremler yerkabugunun plaka
kenarla.nnd.aki kisimlarinin giderek streslenmesi
sonucunda olusurlar,. Plaka kenarlar1 kabugun
derin ve sicak kistmlannda siirekli deform asyona
ugrar ve kabugun iist kisimlarinda stresin yogun-
lasmasina yol agar. Kayadaki stresler kabuk diren-
cini astifinda yiksek yikim giicli depremlere
neden olurlar.

Biiyiik olgekli depremler i¢in Onerilen modeller
s1g sismik bolgeyi iki kisimda inceler: 1) deprem
odag1 (fokal bolge) ve cevresi; 2): deprem hazirlik
zonu. Fokal bolge gerilimin ¢ok yliksek ve hetero-
jen oldugu” dislintlen yiiksek dayansmli bolge-
lerden (aspérité) olusur (Crampin v. dig. 1984).
Asperiteler fay boyunca sismik hareketin, olusu-
munu deneleyerek stresin kirilma noktasina kadar
ulasmasina neden olurlar., Asperitelerden uzak
hazirlik zonlannda ise streslerin daha diisik ve
yaklasitk olarak homojen oldugu dustiniiliir
(McGarr, 1980).. Kabaca bir balona benzetebile-

1970 1975 1980

- Main shock '
Seismity |

T

kabuk hareketleri

Crustal movomeu
ol — ==
b ==

b O @

(From Mogi Oyagi.,1991) .

Sekil 3 Japon denizi depreminin episentn (1-983,
M: = 7.7) ve Japonyanin bat1 kiyisinda al
ve a2 gozlem istasyonlarinda tiltmetreler
ve jeodezik metodlarla gozlenen yersevi-
yesl degisimleri.

Figure 3 Location of the sea of Japon, ea.rthqu.ake
(1.983, M = 7.7) and temporal elevation
changes at al and a2 observation posts
along the west coast of Japan observed
by tiltmeters, tide gauges and leveling
surveys.
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cegimiz fokal bolge ve deprem, hazirlik ionlannin
etki alan1 bir deprem, zonunun ana Ogeleri ile
birlikte Sekil 5 de se.mati.ze edilerek gosterilmistir..
Hem fokal bolge,, hemde hazirlik zonunun etki
alaninin  buyukliginin depremin buytikliglyle
artacagi dustinilmektedir.

Heterojetiigine ragmen deprem zonu icersin-
deki kayalar bir deformasyon aleti igersindeymis
gibi diisliniilebilirler., Bu. nedenle deneysel kosul-
lardaki kaya deformasyonu sismik zonlarda olu-
sabilecek degisiklikleri tahmin edebilmek ama-
ciyla asagida tartisiimigtir.

Deneysel kosullarda granit yenilinceye kadar
deformasyon gecirdiginde kayada < bazi degi-
siklikler meydana gelir ve bu degisiklikler Sekil 6
da gosterilmistir. Sekil 6 (b) egrisinde goriile-
bilecegi gibi kaya Ornegi kirilma dayaniminin
yansina kadar streste kisalir ve hacim kiig¢iilmesine
ugrar. Bu degisikliklerin catlak kapanimi ve elastik
deformasyonu temsil ettigi dustiniilmektedir. Bu
evrede kaya, vyik Kkaldirildiginda eski haline

donebilir yani esnektir.. Daha yiksek, streslerde

kaya ‘dilatansf diye bilinen hacim biiyliimesine

ugrar. 'Dilatansi' kayadaki makroskopik c¢atlaklarin
M3

4

mm -
4] Ha Haicheng
3l
Sl A
1} aj
‘ (Raleigh et al., 1977)
°
2F
B-C
1
mm
£ 20
g © PR

1968 70 ‘T2 ‘74 ‘76
(Zhang and Fu, 1981)

»6 8 70 "72 74 "76

fZhang and Fu..198D

Sekil 4 Cinde Haichcng ve Tangshan depremle-
rinin ¢jis odaklannda gozlenen seviye
degisimleri....

Figure 4 Elevation changes along short, leveling
routes in vicinity of Haichcng and
Tangshan earthquake epicenters. . in
China.
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tanklara dontigimiine verilen isimdir (Brace v.
dig., 1966; Nur, 1974; Fyfc v. dig., 1978). Alter-
natif olarak Wilkins .(1980), kayada.var olan. su ve
so buhannin sireslenmis catlak uclarinda, duayl
catlak gelisimini olanakli kilacagini rapor etmistin
Bu caligmalar farkli deformasyon kosullarinda
farkli kinlma modlannm gelisebilecegini goster-
mektedir.

Sismik bolgelerde yaygin kink modunun ne
oldugu tartismalidir (Sholz v. dig., 1973., Nur,
1975; Crampin v. dig.., 1984). Farkli -gorislere
ragmen kayalarin sismik bolgelerde dilatant hale
geldigi ve dilatansinin sismik hareketlerin temelim
olusturdugu soylenebilir. Deneysel calismalar» ana
stres yonlerine bagli yonli anistropinin (preferred

Deprem odag

Asper i teler Hazir lak zomlar)

Focal ragica; Praparstion
romes

not
to scale

Fay dayanimy

Fault ntrmngin

......

Death
Derinltik

Sckil 5 Kitasal kabukta hareketsiz sismik zonun
ana dgelerini gdsteren sematik bir diyag-
ram.

Figure 5 A schematic view showing the principal
features of a 'slip-deficien’ zone in conti-
nental crust.

failure

3
Stress —» T
I
[s)
D

Lateral
extension

Linear strain
Brace st sl 008

Sekil 6 Kompresyon testi aninda sekil degisimi-

hacim iligkisini gosteren diyagram..,

Figure 6 Strain volume changes during a comp-
ression test.
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anisotropy): kabuk hareketlerinin olusumunda
onemli, bir faktor oldugunu belirtmektedir (Mogi,
1977).

Mogi (1977) bir sismik bolgede ana streslerin-
farkh degerlerinin yonlii anisotropi olusturacagini
gostermistir; Sekil 7 de ters ve dogrultu atiml
faylanmada maksimum ana stres yonleriyle uyum-
Iu yonlii anisotropinin nasil olasabilecegi gosteril-
mektedir. Bu sekillerden ters fayli veya saryajli
rcjimleide yonlii anisotiopinin kabuk hareketi icin
daha elverigli oldugu, dogrultu atimii rejimlerde
ise kabuk hareketinin maksimum ve ortanca (inter-
mediate) gerilimlerin (stress) bir fonksiyonu
oldugu gortilebilir.

Hareketsiz sismik bolgelerde (slip-deficient
seismic zones) gerilimler asperitenin dayanimi
yenilinceye kadar artarlar ve siddetli bir kaymaya
neden, olurlar. Kuvars iceren kayalar icin
hazirlanan dayanim-derinlik egrileri, ters faylarima
icin gerekli maksimum gerilimin 2kb dolayinda»
dogrultu atimhi faylanmada ise 1kb dolayinda
olabilecegini gostermektedir (Sibson, 1933).., Bu
degerler daha yiiksek ve daha alcak. 1s1 akimlh
rejimlerde, sirasiyla daha fazla ve daha az olabile-
ceklerdir.,, Diger yandan, laboratuvar ve saha
gozlemleri ust kabuk kosuUannda kayalarin elastik
deformasyona ugramaksizin Onemli gerilimleri
(onlarca MPa) kaldirabileceklerini gosermektedir
(Brace, 1966; McGarr ve Gay, 1978). Yutandaki
bilgilerden hareketsiz bir sismik zonda, yliksek
dayaniminin korundugu asperiteler disinda, stres
magnilidiiniin kayanin yenilme gerilimini asacak
bliylikliikte olmayacagi  sonucu  ¢ikarimustir.
Boylece kirtk modunun. egemen oldugu hacim
bliyiimesinin (kink diatansi) yanlizca deprem
odaginin asperitelerine konsantre olabilecegi ve

S1>62> 63
(Mogi, 1977)

Sekil 7 Ters ve dogrultu atimh faylanmada acik
kirklarin  gerilme yOnleriyle iligkisini
gosteren diyagram,.,

Figure 7 Orientation of open cracks before ruptu-
re under general stress states for thrust
and trunscurrcnt faulting.
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kink uclarinda durayh biiyiime ve var' olan Cindeki Haicheng ve Tangshan depremleri

catlaklarin elastik davranigiyla karakterize olan Oncesinde biiylik degisimlerden s6z etmektedir
yaygin (extensive) dilatansinln ise asperitelerden (sirastyla -352 mgal ve +150 mgal). Japonyadaki
uzak mesafeler icin mantikli bir aciklama olabile- gravite anomalileri deprem oncesi defo.rmasyo:nla
cegi diiglintilmiistiir (Evans, 1984). olusan yersel degisimlere atfedilebilirse de,
SAHA BULGULARI Cindeki buyltik gravite degisimlerinin nedeni gerek

hacim ve gerekse yogunluk degisimiyle acikla-
Sismik bolgelerde iist kabuktaki deformasyo-

nun dogasini tayin, etmek .glictiir. Buna ragmen, AN 7
. R S, 9 KERN COUNTY EARTHOUAKE f / o
bliyiik depremlere birincil derecede iliskili oldugu Jul
e e y 21, 1952 i
diisiintilen artan kaynak, bosalimlari,, ve radon gazi <5y
emisyonu gibi verilerden deformasyona ait bilgiler N . 0 A R / “
elde edilebilir., Ek bilgiler diger jeofizik ve jeoki- 1 e — / : TEN ol
myasal metodlaria saglanabilirse de asagida sadece W / / / 3/ / S
gravite tartigtlmstir. ‘ </ L / P
. B s v/’:,‘ J
Walsh (1975) deprem zonunda defonnasyon e 7"\: ‘ R
sonucunda .gravite degisimi olabilecegini belirt- e ! jouasrz oo
mistir. Yazar, deformasyonun graviteyi iki yolla T 10AOUIN ;{;T,if,/ “’ o/
etkileyecegini diisinmektedir: 1) kayada bir notada /77/, '
yogunluk degisimi; 2) hacim genislemesi sonucun- SEDIMENTARY /17 eamoum '
da olusan bos alana yeraltisuyunun hareketi. BASIN VA 10 D
Kayada, herhangi bir noktada beklenen gravite o AN “‘D“l,’ / g
degisimi  kiiciik olmasina ragmen etkilenen o / Ry
bolgenin genig oto asi nedeniyle gravitedeki bt \ , STATIONS
degisim, gozlenebilir hale .gelir. Ustelik anormal \“ o {(7 FIL Fowmernet o
. e s . . . . v f [ {5y ! ﬂ’ ,'/ Y
gravite degisimleri epirojenik hareket olasiligin. M75 /Ij’ ; / 1/ ,”/ Flow wxhanged  m
ortadan kaldirir. : e M s / fow decrened O
’ffllol/// //// ’,/“/ F ecreased
Japonyanin Izu bolgesindeki gravite

-a -

aragtirmalar1 (Sekil 8) depremden sonra orijinal
durumuna donen gravite degisimleri gostermistir
(Hagiwara v. dig., 1978). Benzer degisimler
Japonya da. Niigate ve Matushiio depremlerinden
once de gozlenmistir (Nur, 1974). Rikitake (1982)

1974 .78

.

J
»/ - 20 \13 gal M 70
3% o | b
TN . P U

x10°

%" -40 ro~ e ‘ ' - ey
" ) | I . ‘ i [ ‘ i A
\ N / - ; Sy B S -

-20 ’ LI L LS. e : .

- 20 '

Sekil 9 a) Kern County depremi (1952; M =17.5)
T are sonrast bosalimlarinda artim, gozlenen
{Hagiwara et al, 1978) kaynaklar, b) fokal, bolge icin Onerilen

dilatansi (hacim biiyiime) modu.

Sekil 8 Izu  yanmadasinda  gdzlenen  gravite Figure 9 a) Locations of fluid flow following the

degisimi. Kem County earthquake (1952; M =
Figure 8 Temporal variation of gravity in the Izu 7.5); b) a possible mode of dilatancy for
Peninsula and at station A. Ae epicentral region..
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namaz.., Boyle bliyiik gravite degisimlerini acik-
lamak icin yeraltinda. bir cesit kiitle transferini var-
saymak gereklidir (Zhang ve Fu, 1981).

'Dilatansi' icin ek bulgular orta ve biiyiik 6lgekli
depremlerin episentrlarinda goriilen artan kaynak
bosalimlarindan elde edilebilir. Sismik zonun fokal
bolgesi su pompasina benzetilmistir (Sibson ve
dig., 1975). Bu modele gore fokal bolge hacimca
genigler ve cevreden fokal bolgeye dogru su gogii
olusur. Fokal bolge depremden sonra stresten
arinmig duruma dondiglinde su basingla fokal
bolgeden disartya dogru itilir. Kaliforniyadaki 7,5
magnitiidli Kem County depremi bu tip su
bosalimi icin iyi bir ornektir. Bu depremi izleyen 2
ay igerisinde kristalize kayalarda cizgisel hatlar
boyunca yer alan kaynak bosalimlarinda 10"’ litre-
ye varan artiglar gozlenmis ve bu artig sismik
zonun fokal bolgesinde acilmis kirik sistemlerin
varligina yorumlanmistir (Sekil 9). Bu modelle
ilgili diger bulgular' kuzey Kafkaslarda, meydana
gelen Paravani (M = S.6; 1986) ve Spitak (M: =
6.9; 1989) depremleri sonrasinda yeralt1 su seviye-

lerinde gozlenen -degisimlerden elde edilebilir.
Deprem odaklarindan 200 km ye varan
uzakliklardaki gozlem kuyularinda sirasiyla 7 cm
ve 30 cm ye varan artmis yiiksek su seviyelerine
rastlanmustir. (Sekil 10) (Arashidze ve dig., 1992). -
Deprem Oncesinde ve sonrasinda bu artislari
destekleyecek onemli bir yagis miktar1 soz konusu
olmadigindan, bu degisimler deprem odaginda
acik kiriklarda var olan suyun kiriklarin kapanmasi
nede t tiyle cevreye dogru itilmesiyle agiklanabilir.
Ben/er sekilde Tangshan (1976) ve Imperial
Valley (1970) ve 1llkemizde Bingol (1971)
Erzincan (1992) depremleri episentr bolgelerinde
¢izgisél hatlar boyunca goriilen kum ve camur
volkanlart (Zhang ve Fu, 1931; Sibson, 1981;
Aytun, 1972) acik kink sistemlerinin, stres rahatla-
mas1 neticesinde, aniden kapandigini isaret eden
belirtiler olarak kabul edilebilir.

Sismik zonda yeralt1 suyunda, radon gazi artis,
deprem, bolgesindeki hacim biiylimesinin modu
hakkinda ek bulgular saglar. Radon 3,8 glinliik yan
yasam suiresi ile inert ve suda ¢oziilebilir bir radyo-
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Sekil 10 a) Paravani ve Spitak depremlerinin
episentrlanni, gozlem Kkuyularini ve
Kafkaslardaki O6nemi fay zonlanni
gosteren harita; b) Depremlerden once
ve sonra kuyulardaki su seviyelerinde
gozlenen degisimler,., Deprem ani diisey
bir cizgiyle gosterilmistir,
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Porovoni (M=5.6 -, 1986)

Figure 10 a) Map showing the location of the
Paravani and Spitak earthquakes, obser-
vation wells and main falut systems in
the Caucasus; b) variation of water
levels in the well before and after the
ea.rthqu.akes. The time of the earthquake
is indicated by a vertical line.
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aktif gazdir.., Uranyum radyoaktif serisinin
bozugma trtini olarak, olusur.., Olusumundan sonra
Radon atomlar kristal telislerinden gegerek, mine-
ral yapist i¢ine yerlesir. Radon ile su
molekiillerinin iligkide olabilmesi igin tektonik
hareketlerin varligi gerekir. Hauksson (1981)
diinya oOlgeginde depremin magnitidii, episen.tr
uzakligt ve radon emisyonu frekansi arasinda
anlaml iligkilerin var oldugunu gostermistir (Sekil
11), Bunlardan biri, .radon .anomalisi maksimum
amplitiidii ile episentr mesafe arasindaki iligkidir.
Daha biiylik, depremler, daha biliyilk anomali
olustururlar ve biiylik depremlerden 6nce gozlenen
anomaliler deprem odagina yiizlerce kilometre
mesafelerde ortaya cikabilirler., lIkinci iligki,
anomalinin baglangicindan, deprem, »ma kadar
olan zaman araliginin magnitiidle artmasi, fakat
deprem, fonksiyonu olarak azalmasidir,.. Bu bulgu
magnitiid arttikca genisleyen hazirhk zonunu
aciklar, ve radon, gazinin deprem hazirlik zonunun
siirlarinin - belirlenmesi i¢in  kullanilabilecegini
belirtir. Deprem, episentnndan uzak radon, anomali-
lerinin,  istatistiksel  yogunlugunu inceleyen
Hauksson (1981), radon emisyonunun 10~° ile 10™
arasinda degisen bir deformasyonun sonucu
olduguna, ve stres korozyonu modunun radon gazi
cikisindaki artist aciklayabilecek, olasi bir mekaniz-
ma olabilecegi sonucuna varmistin

TARTISMA

Teorik olarak deprem oOncesi kabuk hareketleri,
yatay kink ve catlaklarin kolaylikla kabuk hareke-
tine donitisebilecegi ve deprem odaklanmn daha
derin olmasi nedeniyle etkinin artabilecegi ters fay
ve saryaj rejimlerinde daha kolaylikla gozlenebilir.
Bununla, beraber yatay anizotropinin yoklugu veya
anizotiopinin maksimum stres yoniine uyumsuz bir
yonde bulunmasi kabuk hareketinin magnitidiini
azaltabilir.., Metropoliten alanlarda cevrenin etkisi-
de goz oniinde tutulmalidir. Kabuk hareketi sira-
sinda asin su ¢ekimi kabuktaki yiikselimi olumsuz
yonde etkiliyebilir veya subsidansi (kabuk ¢okme-
sini) artirabilir.

Depremlerden once gravite degerlerinde birkac
miligale kadar varan azalim, genellikle dilatansi
modelini destekler niteliktedir (Walsh, 1975). Bu.
baglamda Cinde goriilen biiyiik gravite degisim-
lerinin yorumlanmast i¢in daha fazla aragtirma
yapmak, gerekir. Biiyiik depremlerin episcntrlan
cevresinde su bosalimindaki artiglar sismik zonun
odak bolgesinde acik kink sistemlerinin varligini
belgeleyen Onemli bulgulardir. Agik kinldaida
yiiksek yeraltisuyu. basinci beklenmesine karsin.
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suyun fay hareketi, tlizerindeki .rolii kesiii olarak
bilinmemektedir. Deprem dig odaklarinda radon.
gaz1 c¢ikisiin azhgr veya yoklugu ve odak ile
maksimum, amplitiillerin gozlendigi yerler arasin-
daki uzun mesafeler deprem, hazirlik zonlannda
stres korozyonu, kiriklarin elastik a¢ilimi ve dura-
yli bliyimesini igeren bir deform asyon modunun
varligimi gosteren belirtilerdir.

SONUCLAR

1 - Anormal, yer kabugu hareketlerinin biiyiik
depremlerden Once gozlenmesi oncil kabuk, hare-
ketlerin varligin1 gosterir;

2 - Onciil kabuk hareketleri iist kabukta sismik
deformasyon aninda kayada olusan hacim biiyii-
mesinin yerustiinde gozlenen beli itileridir;
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(Hauksson, 1981)

Sekilli Radon” emisyonu relatif amplitidiiniin
dis odak uzakligi ile iligkisini gOsteren
diyagramlar..

Figure 11 Relative amplitude of Radon, emission
as a .function of epicentral distance.
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* 3 - Saha ve laboratuvar bulgular1 kabuk hare-
ketlerinin mekanizmasi olarak aspeiifeler i¢in kink
dilalansi modu ve asperitelerden uzak yerler igin
yaygin dilatasyon modunun en mantikli acikla-
malar oldugunu gostermektedir,

4 - Onciil kabuk hareketlerinin dogasini; i)
simdi veriler, ii) deformasyonun kosulan hak-
kinda yetersiz bilgi ve Mi) her sismik bolgenin
degisik tektonik oOzelligi nederiiyle tam. olarak.
aciklamak giictiir., Aktif deprem, bolgelerinde gu-
niimiizde siiren yogun c¢aligmalar kaya defoimasy-
onunun daha iyi anlasilmasin1 ve depremlerin On-
ceden kestirilmesi icin 6nemli bulgularin ortaya ¢i-
karilmasini1 saglayabilir.
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BOGSAK KARST KAYNAGI (MERSIN-TASUCU)
DOLAYININ KARST VE KARSTLASMA OZELLIKLERI.

Karst and karstification features of the surrounding area of Bogsak karsi spring (Mersin-Tasucu)
Turgut OZTAS ITU Maden Fak. Jeoloji Muh. Bél,, ISTANBUL

OZ: Bu. calismada, yurdumuzun en énemli ve genis karst bolgesini olusturan Toros Karst Kusagi"nin "Orta

Toroslar Boliimii"nde yer alan ve "Orojenik Karst Tipi"nin etkin oldugu inceleme alanindaki giincel karst ve
kartlasmay1 denetleyen etmenler arastinlarak, sayisal veriler cercevesinde, bolgesel karst hidrojeolojisinin
somut bir modele dayandirilmasi amaglanmistir.

Birinci asamada,, mevcut karsilasma olayinin baglamasi ve gelisimi i¢cin zorunlu olan birincil etmenler-
den kay ac litolojisi ve petrografisi» kimyasal bilesimi ve eriyebilirlik derecesi,, boslukluluk ve ge¢irimlilik ile
siireksizlik 6zelliklerini belirten "Koken Aragtirmasi” yapilmis ve bolgesel kargilagma etkinligi saptanmistir.

Ikinci asamada, karstlasma olarak adlandirilan bu olusum mekanizmasinin, iklim ve meteoroloji, bitki
ortlisli, jeomorfoloji gibi ikincil etmenlere bagh olarak, siiregitmesi nedeniyle giiniimiizde ulastigi degisik bo-
yutlardaki karst yapilarmin,, yer, bicim., boyut» dagilim ve karsilikli iligkilerini belirten sayisal. "Bicim
Arastirmast” yapilmugtir,

1/10.000 olgekli ayrintili jeoloji caligmasini temel alarak yer-uydu fotograflariyla desteklenen ve
biiyiik Olciide laboratuvar deneylerine dayanan bu caligmayla elde edilen verilerin sentezi sonunda, karst. ve
karstlagsma arasindaki, etkilesim aciga cikarilmig ve karstm gelisim, modeli kurulmustur.

ABSTRACT: The study area located in the Taurides Karst Belt and composed of almost all carbonate
rocks. Limestones and dolomites identify as soluble rock units, whereas the sandstone-quartzite and clay-
stone-siltstone identify unsoluble rock units. All these rocks contain various closed drainage areas in densely
karstificated regions with numerically identified, linear and areal properties.

The different pétrographie properties and chemical compositions of the dolomites, and the microspa-
ritic-micritic-sparitic limestones, as found in the relative solubility experiments, which suggest that gives di-
agenesis took place in the different steps and relatively soluble scale. The primary porosities agd permeabili-
ties of these rocks do not practically exist.

Under the light of al collected data, the effect of karstification parameteres on. the properties of types
and dimensions of the karst landforms in the limestones and dolomites have been investigated in the study
area, .and also, a karstification model is suggested, the explanation of development of the karstification in re-
gional scale.

GIRIS Bogsak kaynaginin tuzluluk nedeninin ve stirekli

Mersin ili Tasucu bucaginin 10 km. B'sindaki yararlanabilme olanaginin arastirildigi  bir tez
Bogsak koyu girisinde yer alan. Bogsak. karst kay- calismasinin en agirlikli boliimlerinden birisi olan
nag1, bazi yillardaki 10m’/sarflik bosalimi ve 11 ay kaynak dolayinin karst ve karstlasma ozelliklerinin
boyunca stiregiden asin tozlu niteligi ile bilimsel ve incelenmesine ait yontem ve sonuclar, bu. yazinin

ekonomik acidan biiyilkk 6nem tasir (Sekil. 1)., icerigini olusturmaktadir ( Oztas, 1989).
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TEMEL KAVRAMLAR

Glinimizdeki anlamiyla karst; esas olarak ki-
rectaslt gibi karbonatli ve jips gibi siilfatt1 bi-
lesimdeki eriyebilir kaya¢ ve mineraUenie, kimya-
sal ve fiziko-mekanik islevler etkisinde zamana
bagh olarak gelisen tim oOzel yerustii ve yeralt
drenaj dizeni ile sekillerini belirten jeomorfolojik,
jeolojik ve hidiojeolojik bir olgudur. "Karsilasma"
bir olay1, "Karst" ise bu olaya bagl olarak olusan
bir durumu belirtir. Bu nedenle, karstlasma olay1
incelenirken etkenlerin zaman icindeki karsilikli
iliskileri ve olusum mekanizmasi, karst incelenir-
ken de bu olusum mekanizmasina bagl olarak or-
taya c¢ikan tium bicimsel oOzellikler arastirdin
Boylece, bir bolgedeki karstlasma. olayina neden
olan ozellikler (Birincil Etmenler) ve bunlarin
bolgedeki etkinlik derecelerini belirleyen sayisal
"Koken Arastiimalan” ile farkli karst olusuklarina
neden olan ozeliitk (Ikincil Etmenler) ve bu
olusumlarin yer» bicim, boyut, dagilim ve birbiriy-
le olan iligkilerini belirleyen sayisal "Bigim
ArasiirmalarTnin yapilmasi gerekir (Oztas, 1982).

Karstlasma olayinin baslamasi ve gelisimi icin
zorunlu olan birincil etmenlerden eriyebilir kayag
varligi, sureksizliklerarast iliski gibi jeolojik
ozellikler ile boslukluluk, gec¢irimlilik ve yertisti-
yeralti, drenaj niteligi gibi hidrojeolojik ozelliklere
inceleme alaninda etkin ve yaygin, bir sekilde rast-

. no’*“
ME RSN Ao

AKDENIZ

I 1% Y5 3 km |

Sekil 1  Inceleme Alani .Buldum Haritasi,

: Figure | Location Map.,
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lanir (Sekil 2), ilkel karst ortamini tanimlayan bu
ozellikler; fiziksel ayrigma, asinma,, tasinma gibi
fiziko-mekanik iglevler ile ¢6ziinme, erime ve ye-
niden, kristallenme gibi kimyasal iglevlerin, stirekli
denetimi altinda bolgesel kaist1 belirler. Kars-
Uasma baslangicindan bugiine kadar gecen siire
icinde ise bolgesel ikincil etmenlere yani, iklim ve
meteoroloji, bitki oOrtiisii, jeomorfoloji .gibi etmen-
lere bag fi olarak, gilincel karst ortamini olusturan
degisik lir ve boyutlu karst yapilan ortaya cikar
(Sekil 2),.

Genel yonleriyle cercevesi c¢izilen karstlasma
ve Kkarsta iligkin ozellikler, saha ve biiro calis-
malar1 ile laboratuvar deneylerine dayanilarak,
Bogsak. kaynagi dolayi i¢in sayisal, olarak belirlen-
mistir.

BOLGESEL KARSTLASMA ETMENLERI

Kartlagmanin baglamasi, ve gelisimi icin varligi
zorunlu, olan. jeolojik ve hidrojeolojik etmenler bu
boliimde incelenmistir.

Litolojik ve Petrografik Ozellikler

Karstlasmanin baglamasi, i¢in varligi zorunlu
olan eriyebilir kayaclara .ait litolojik ve petrografik
farkliliklar karsilagsmay1 degisik sekillerde etkiler..
Inceleme alanindaki eriyebilir kayaglar, Triyas
disinda Siliiriyen-Miyosen araliginda yaygin bir
sekilde bulunan kirectasi ve dolomitler ile bunlarin
gecisli tlrleridir., Litoloji farklilig1 Ozellikle eriye-
bilirlik derecesi acisindan, mineralojik ve i¢ doku-
sal durumun anlatimi olan petrografik farklilik ise
birincil boslukluluk ve gecirimlilik durumunu de-
netlemek acisindan karsilasmayi etkilemektedir.,

Inceleme alanindaki kirectaslannin Paleozoyik
(Alt Siliiriyen, Ust Devoniyen» Alt Karbonifer, Ust
Permiyen) yash olanlannm hemen hemen tiimiiyle
sparitik olmasina karsin» Mesozoyik (Jura, Ust
Kretase) ve Tersiyer (Alt Miyosen) yaslt olanlari

Jeoloji

Hidrojeoloji
———1Karstla$ma Etmenleri}—-tklim' Meteoroloji

Jeomorfoloji

1

[
[E}kel Karst Ortam: —??;ﬁ—i*‘GUNCEL KARST ORTAMI

E

.

———-[Katstlaﬁma Islevleri+— ;i;;gg;?ekamik

Sekil 2 Karstin Olusum ve Gelisim Diizeni.

Figure 2 Formation and Development System of
Karst.
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cogunlukla mikrosparitik ve mikritiktir. Bu durani
ve dolomitik olus, bagil eriyebilirlik deneyleriyle
gosterildigi, gibi  farkli  eriyebilidige  yol
agmaktadir. Ozetle sdylemek gerekirse, eriyebilir-
ligin zaman icinde en coktan, en aza. gidisi; mikras-
parit-mikrit, sparit ve dolomit sirasini izlemektedir..,
Gercekten, saha calismalart sirasinda, yiizeysel
karst geliskinliginin de ayni siray1 izledigi agikca
gorulmiusttir.

i

Kimyasal Bilesim ve Bagil Eriyebilirlik

Karsilasmanin temelde bir erime olay1r olmasi
nedeniyle,, kayacin kimyasal bilesimi son derece
onemlidir. Inceleme alanindaki eriyebilir kayaglan
olu.stu.ran mikritik ve sparitik tiirden kiiectaglan ile
dolomitlerden alinan 6rneklerin kimyasal analizleri
yapiimis ve CaO, MgO, SiO,, Al.,O, ve Fe,O,
olarak elde edilen sonuglardan hareketle CaCO,
yani kalsit, CaMg (CO,), yani dolomi ve SiO,
+Ai2(>3+Fe203 toplami yani erimezler yiizdesi
aym ayn hesaplanarak mineralojik bilesen, kiime-
leri belirlenmistir. Bir genelleme yapilacak olursa;
Mregtaslannin % 88,3-97,8 kalsit. % 1,3-3,1 dolo-
mi ve % 0,1-9,9 erimez bilesenli, dolomitlerin ise
% 12,5-34,6 kalsit, % 64,8-85,8 dolomi ve % 0,1-
1,0 erimez bilesenli oldugu gortiliir.

Kimyasal, ve mineralojik bilesimi belirlenen
'bolge kayaclan tlzerinde, pratik ve son derece
cabuk sonuc veren bagil eriyebilirlik deneyi» yani
EC = f (t) degerlendirmesi yapilarak, saglanan, ve-
rilerden kalkarak bolgedeki karsilagma, ve karst
yapilan arasindaki iliskinin agiga cikarilmasi he-
deflenmistir.

Bagil eriyebilirlik deneyi» deney kosullan, aynm

. UIRAOSHARDT e f
« spanif
» aoaLauir

g

3
:

EC, (umnsiem)

L] ‘
= m i ® cT ;L:ul’.;l J,w(m,ni:s«l ¥ s = lu
Sekil 3 Bagil Eriyebilirlik Deneyine Gore EC =

f (Ca"™") iliskisi ve Istatistiksel Giivenli
Alanlar.

Figure 3 EC=f(Ca"") Relationship Due to Rela-
tive Solubility Test and Statistically Sa-
fety Areas.
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kalmak tzere, belirli incelikte ogutiilmiis kayac
orneklerinin saf su i¢inde erimesi sirasinda suyun
EC degerindeki artislarin zamana gore degisiminin
kaydedilmesi ve' dolayli yoldan kayac eriyebilir-
liginin, belirlenmesidir , Her 6rnek i¢in once lineer
koordinatlarda» daha sonra gruplandinlmis benzer
egrilerin, birarada gosteriminin saglanmasi amaciy-
la yan logaritmik koordinatlarda. EC = f (t) egrileri
cizilmistir, Deney sonunda deney suyu siiziilerek,
ayrilmis ve orneklerden suya gegen Ca”™" iyonu.
miktar1 bulunarak, bunun EC ile iligkisini agiga
cikann EC = f(Ca"") grafigi hazirlanmistir (Sekil
3). Bu grafik, karbonathi kayaclann eriyebilirlik
derecesini gosteren deney suyuna ge¢gmis Ca’ " iy-
onu miktar1 ile EC degerleri arasinda varolan son
derece .anlaml bir iligki gosterir., Goruldugu gibi,

3

_Koyo
Tuaw

:ios
Sunhidi

Mikr it

Dolormit  Sparit  Mikrosparnt

.

B

w

EC, (pmho /em )

Zoman , { saat®

Eriyebilir Kayac ve Minerallerin Bagil
Eriyebilirlik Siralamasint Gosteren EC =
f (t) Grafikleri (Kalin Egriler Istatis-
tiksel Ortalamay1 GoOstermektedir)..

Figure 4 EC = f (t) Graphics Reflecting the Rela-
tive Solubility’ Position of the .Soluble
Rocks and Minerals (Thick Curves Il-
lustrate the Statistical. Averages)..,
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dolom.it ornekleri diisiik Ca’" ylizdesi ve buna
bagh olarak, diisiik EC degeri, mikrit ve sparilier
ise yiiksek Ca"" yiizdesi ve yiiksek. EC degeri, ver-
mektedir. Boylece, bagil eriyebildik deneyi sira-
sinda okun» EC degerlerinin, deney 'kosullan tiim
ornekler icin ayni1 kalmak kosuluyla, kayaclann
benzer cevre kosullarindaki bagil eriyebiliriiMerini
yansittigi eksinlik kazanmistir. Elde edilen bagil
eriyebilirlik degerleri, kayacin, gercek sayisal, eri-
yebilirlik degerini degil» kayaclar arasindaki oran-
sal sagil eiiyebilidigi, yani hangi kayacin digerine
gore ne oranda daha az veya daha cok eriyebilir ol-
dugunu anlatir, Deney sonunda, mikrosparitik-
mikritik, sparitik ve dolomitik olusa gore faridilik
gosteren 3 tip egri kiimesi elde edilmistir.

Deneyin ilk birka¢ dakikasi iginde olusan,
yuksek erime» mikrosparitmikrit ve sparilier igin
son derece karakteristiktir. Bu durum ve egim-
lerdeki degisimler gozoeiine alinarak, erime do-
nemleri ve kayag tiirline gore erimenin gelisimi
agiga cikarilmstir.

Sparitik ve mikrosparitik-mikritik kirectaslan
ile dolomitlerin., diger eriyebilir kaya¢ ve mineral-
lere- gore eriyebilirlik siralamasimi  belirlemek
amaciyla, yine ayni deney kosullan korunarak kay-
atuzu, jips ve anhidrit lizerinde de deney yapilmis,
saglanan, verilerin, istatistik degerlerinden hareketle
bagil eriyebilirlik siralamasi egrileri c¢izelgesi
hazirlanmistir (Sekil 4, Cizelge 1).

Bagil eriyebilirlik deneyleri sonunda, inceleme
alanindaki temel litoloji birimini olusturan karbo-
natlarin orta ve diisiik erimetl olduklari, ayrica su

ile temas siirelerine .gore de degisik fakat 6zgiin
erime asamalan gegirdikleri, saptanmustir. Basit bir
genelleme ile karbonatlardaki erimenin ilk 5-10
dakikada birincil, izleyen 20-25 dakikada ikincil
ve sonraki temas siiresincede liclinciil derece etkin-
lik tasidig1 aciga ¢ikarilmustir., Bu durum, yagis tipi
ve rejimine ek olarak» yagisin topografya yiize-
yinde kalis siiresini denetleyen morfoloji ve drenaj
modelinin, ylizey ve yeralti karstmi nigin biiyiik
olctide etkiledigi sorusuna da acik bir yanit getir-
mektedir..

Boslukluluk ve Geg¢irimlilik

Karsilasmanin basglamasi ve gelismesi icin zo-
runlu olan hidrojeolojik ozelliklerden boslukluluk
ve gecirimlilik, suyun fiziko-mekanik ve kimyasal
islevlerinin ger¢eklesebiliiiigini dogrudan denetler.,

Laboratuvar  deneyleri  sonunda, birincil
bosluklulugun mikrosparit-mikritlerde % 0.84,
sparitlerde % 1,43 ve dolomitlerde % 1, 07 oldugu
gortlmustiir. Bu dustk degerler, yalmzca kayacin
su ile temas siiresini az da olsa uzatmak agisindan
onemlidir ve gerek kayac ylizeyindeki Kkars-
tlagsmayi, gerekse sekillenen, ylizeysel karst tiirtini
az da olsa. etkilemektedir.,

Karbonath kayac orneklerinin, ortalama birincil
gecirimlilik katsayist degerleri 10~° - 10™' cm’/sn/
cm’ arasinda degismektedir.

Deneyler, inceleme alanindaki kayaglann. birin-
cil boslukluluk ve gecirimlilik degerlerinin hidroje-
olojik acidan pratik olarak 6nem tasimadigini, suy-
un hidrojeolojik ortamlar icindeki hareketinin

Eriyebilir Bagal
Kimyasal | Kayag ve | EC Eriyebilirlik|Eriyebilirlik
Bilesim Mineraller | pmho/cm3/saat Ulgeddi Siralamasi
 Kloriirler Kaya Tuzu 760 1000 | ok Yiiksek Erimeli
| Jips 480 630 Yiiksek
Siilfatlar Erimeli
Anhidrit 460 600
| Sparit 35 50
Mikrit- 27 40 Orta Erimeli
Karbonatlar | Mikrosparit
Dolomit ‘ 10 20 - Digitk Erimeli
Silikatlar Kuvars 0,1 0 Erimesiz
Cizelge 1 Bagil Eriyebilirlik Deneyi Sonuclarina Table I Relative Solubility Range of Soluble

Gore Eriyebilir Kayac ve Minerallerin
Bagil Eriyebilirlik Siralamasi.
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Rocks and Minerals Due to Results of
Relative Solubility Tests.
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tiimuyle olusum. sonrasi kazanilan degisik boyutlu
sireksizliklerin belirlendigi ortam boslukluluguna
ve ortam gecirimliligine bagh oldugunu acgikca
kanitlamaktadir.

Siireksizlik 6zellikleri

Karstlapfi.an.in hidrojoolojik ortam icinde derin-
ligine gelisimi, temel olarak ikincil (olusum son-
ras1) sureksizliklerin varligina, bpyut ve yoOne-
limlerine, varsa stireksizlik i¢i dolgu malzemesinin
cinsine ve sureksizlikleraras: iliski derecesine
baghdir. Sureksizliklerin varligi ve agikliklarmin
10" mm'den biiyiik olmast durumunda, suyun ha-
reketi ancak iligkili siireksizlikler aracilifiyla
saglanabilir.. Bu oOnkosullart gerceklestiren stirek-
sizliklerin iligki dereceleri ile yonelim ve boyutlari,

ACIKLAM AL AR
o} W6 Foy Diizlemi Dojruity Gil Diyogram
(b} 490 Collok "
{c) 430 Toboko -
{d) Drenoy Derecelerinn Elkin Yonlerimin
Gul Diyagroms  ve Sureksizhik
Duzlemterinin Etkon Dogrullubars

ke Tishose

Sekil 5 Fay, Catlak ve Tabaka. Diizlemlerinin Et-
kin Yonleri, ile Degisik. Drenaj Derecele-
rinin Etkin Yonleri Arasindaki iliski.

Figure 5 Relationship Between the Effective Di-
rections of Faults» Joints and Beddings
and the Effective Directions of Different
Drainage Degrees.
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ortamdaki suyun dolasim debisini ve hizim
dogrudan, erime-coziinme ve ayrigma islevlerini
ise dolayli olarak, etkiler.

incelcnie alaninda; tabakalar, catlaklar ve faylar
seklinde gruplandinlan siireksizliklerin boyudan,
yonelimleri ve dolgu malzemesi iizerine ayrintili
caligmalar yapilmis, yizey drenaj sistemlerini ve
dolayisiyla yeralt1 drenaj sistemlerini nasil, denetle-

Foto 1 Dolomitlerde Gelisen Tipik Yiizey
Karsli.

Photo 1 Typical Surface Karst Developed on Do-
lomites.

Futu 2

Dolomitlerde Yiizey Karsli ve Siirek-
sizliklerin Kesigme Noktalannda Ge-
lisen Erime Cukurlart.

Photo 2 Surface Karst in Dolomites and Solution
Holes Developed in Intersecting Points
of Discontinuities.
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dikleri aciga ¢ikarilmistir (Sekil. 5), Bu calismanin
sonuglarina gore; 1» 2. ve 3. derece drenaj
aglarmin gelisiminde, en genc fay .sistemini
olusturan. KKB-GGD dogrultulu faylar ile genel-
likle enine catlaklar karakterindcki KB-GD
dogrultulu catlak sistemleri, 4. ve 5. derece drenaj
aglarmin gelisiminde ise en yash fay sistemini
olusturan. KDD-GBB dogrultulu faylar son derece
etkin bir rol oynamustir,, Tabaka dogrultularinin,
yizey drenaj aglarinin gelisiminde onemli bir et-
kinlik tasitmadigr goriilmiistiir. Bu bulgular, cesitli
derecelerden drenaj aglarinda, ylzeysel akistan, ye-
raltina gecen suyun yeraltindaki olas1 akis
dogrultusunun ve yeraltt karst yapilarinin olasi
yonlerinin bilinmesi bakimindan biiylik 6nem tagir.

Inceleme alanimi olusturan catlakli karbonatl
kaya ort.amdl.ki tabaka ve catlak araligi degerleri,
kilectaglannda 0,50 m. ve 0,25 m., dolomitlerde
0,75 m. ve 0,45,dsr. Ayrica, ortalama 5 cm.
acikliktaki tabaka diizlemlerine dik stireksizliklerin
sikiginin kirectaglannda 4 ve dolomitlerde 2 ol-
masia karst, ortalama 1 cm. acikliktaki tabaka

Foto 3  Kirectaglannda Tipik Rillcnkaircn Ge-

lisimi.
.Photo 3 Typical. Rillenkanen Development on
Limestones.
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!
diizlemlerine paralel siireksizliklerin sikligi  ki-
rectaslannda 2 ve dolomitlerde ise i'dir,.

Stureksizliklere iligkin bu. degerlendirmeler;
yagisin, siklik ve aciklik degerleri biiyiik olan taba-
ka diizlemlerine dik streksizliklerden baglayarak
derinlere dogru yonlendigini, daha. derinlere inis
olanagi kalmadiginda da tabaka diizlemlerine para-
lel olarak, hareket ettigini gosterir. Bu durum, ye-
ralti su akig yonlerinin tahmininde oldugu kadar,
yeralt1 karst yapilanilin gelisim yoOnlerinin tahmi-
ninde de bliylik Onem tagimaktadir.

B@LGE§EL KARST VE TUR-BOYUT
OZELLIKLERI .

Inceleme alanindaki karsilasmayi denetleyen et-
menlerin zaman iginde olusturdugu baglica karst
yapilarini karren, obruk ve magaralar ile dolinler
meydana getirir.

Karren (Lapya-Erime Olugu)

Karren terimi, esas olarak kirectagi uzerindeki
erime kanalciklarini tanimlarsa da, gliniimiizde bu
terim, karsilasmigs karbonat kayalarinda gociilen
bir¢ok yiizeysel karst sekli i¢in kullanilir;. Uzunluk-
lar1 ve derinlikleri birkac milimetreden birka¢ met-
reye kadar olabilir (Sweeting, 1973).

Inceleme alanindaki karren tipleri, dolomitlerde
ve kircgtaglarinda farklilik gosterir.

Dolomitlerdeki karst ylizeyi, fissiir ve damar
aglannin olusturdugu sirtlarla birbirinden ayrilmis
birka¢ santimetre capindaki kiicliik erime oyuklari
seklindedir (Foto 1).. Ozellikle agik siireksizliklerin
kesisme noktasinda gelismis erime cukurlarina

Foto 4  Kircgtaglarinda Diizgiin Dairesel Kesitli

Erime Cukurlart.

Photo 4 Solution. Holes with Smooth. Circle Sec-
tions in Limestones,
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sikca rastlanir (Foto 2). En. etkin stireksizliklere, pa-
ralel uzanimli ve agiz kesitleri 60 cm. ¢apinda ola-
bilen erime ¢ukurlart bazen birka¢ metre derine in-
mekledir.

Inceleme alanindaki kiregtaglannda goriilen
baslica karren tipleri ise rillenkarren, rinnenkarren,
spitzkarren, Kluftkarren ve marinekamendir.

Kirectaslannda Rillenkarren ve Rinncn-
karren Gelisimi..,

Foto 5

Photo 5 Development of Rillerikanen and Rin-
nenkarren on Limestones.

Foto 6

Kiregtaslannda Spitzkanen Gelisimi.

Photo 6 Spitzkarren Development on Lime-
stones.,
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Rillenkarren: Keskin ince sirtlarla ayrilmig ince
diizgiin oluklar ile yuvarlak, canaksi oyuklar ve de-
likler seklindeki ytizeysel karst olusuklandir (Foto
3, 4). Birka¢ santimetre derinlik ve genislikte» 50
cm/den az uzunluktadirlar, Canak ve deliklerin
caplan genelde 15 cm.'den, derinlikleri ise 30
cm /den azdir. CO, ile doygun yagis sularmm ki-
rectasl yiizeyine temasini izleyen ilk birka¢ daki-
kalik yiiksek erime doneminde hizla gelismislerdir,
Dolayisiyla sparitlerde, mikrosparit ve mikritler-
den ¢ok daha iyi gelismis ve sik olarak bulunurlar.
Bitki ortiisiiniin yogun oldugu yerlerde oldukca yu-
varlatilmig hatlar tagirlar.

Rinnenkarren: Rillenkarren'in asin gelismis sekli
olan rinnenkarren, birka¢ metre uzunlukta, 30 cin'e
kadar geniglikte ve 10-15 cm. derinlikte ‘olabilir
(Foto 5).. Hatlari, rillenkanen'e gore biraz daha yu-
varlatilmis goriintimliidiir.. Kirectasi, ile suyun daha
uzun siire temas etmesi durumunda gecis ve diisiik
erime donemlerinin de ortaya c¢ikmasiyla ge-
lismiglerdir.

Spitzkarren: Rillenkarren ve rinnenkarren
sirtlarinin oyuldu, delikli ve keskin hatli sivrilmis
ayrik kisimlara boliinmesiyle ortaya cikan periba-
calannin keskin, ve sivri hatli bir mikromodeli
goriiniimiindedirler (Foto 6). Sivri konik kisimlar
arasinda, cogunlukla 20-30 cm. c¢apinda olabilen,
diizensiz. sekilli erime cukurlart bulunur. Konik
yiikseltilerin asiarak yokoldugu yerler, yerini kes-
kin kenarl, tipik stingersi karsta birakmustir,

Kluftkarren: Yiiksek egim. acili siireksizlikler bo-
yunca gelisen ve yonlenmesi tiimiiyle stireksizlik
yonelimine bagl olan. karren tipidir (Foto 7). IM.
veya daha g¢ok siireksizligin kesisme noktalarinda,

i i ‘ &
Foto 7  Kiregtaglannda Kluftkanen Gelisimi,

Photo? Kluftkarren Development on Lime-
stones...
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var olan kluftkancn gelisimine ek olarak, bazen
derinligi birkac metre olabilen yuvarlak hathi kuyu
tipi erime deliklerine de rastlanir.

Marinekarren : Deniz  kenarlarindaki  ki-
rectaglarmda goriilen bu yiizeysel karst sekileri;
denizsuyunun, deniz ca.nlilan.nin ve riizgarin etkisi-
yle olugsmustur, Sadece dalga etkisi altinda
sekillenenleri, olduk¢a yuvarlak hathi ve degisik
boyutlu erime delikleri iceren diizgiin yiizeyler ha-
lindedir (Foto 8). Riizgar etkisiyle sekillenenler
ise, fi&siir aglarinin piirtizliliik gosterdigi yerel eri-
me oyuklu diizensiz ylizeyler olusturur (Foto 9),

Obruklar: Karst alanlarindaki kuyu sekilli, orta
boyutlu karst yapilarin1 tanimlayan obruklar, fay-
larin ve catlak sistemlerinin kesisme noktalannda
gelismistir. Bazen yeralti magara sistemleri ile de
baglantili olabilen obruklar, dolinler icinde ya da
ayn bulunmaktadir. inceleme alani igcinde 3 bolge-
de toplanmislardir..

Birinci bolgeyi, Bagalam deresi sisteminin
Bagalara alt drenaj alanindaki (Illg) Sagmaliseki
mevkii olusturur (Sekil. 6), Buradaki 7 obruk, kum-
Iu kirectasi ile dolo.mit-rek.ristali.ze kiregtasi birim-
lerinin kirectasi-doloniit dokanaklan boyunca yer
alir., Yeraltinda biliylik erime bosluklu ve GD
yoniinde magara uzantilidirlar. Yagish donemlerde
Bagalara deresi alt derenaj alanini tiimiiyle drene
eden. bu. obruklarin derinlikleri .5-7 m.., ag1z ¢caplan
baglangigcta 2-3 m. ve tabanda 0,5-1 m.'dir., Yine
Bagalan1 deresi sistemi icindeki Kocakoyak alt.
drenaj alanininda (III/\) rastlanan 2 obruk,, dolo-

Foto 8  Kircctaglarmda Dalga Etkisiyle Geligmis

Marinckarren.

Photo 8 Marinckarrcn Developed on Limestones
Under the Effect of Wave Action.
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Foto 9

Kire¢Laslannda Riizgar ve Dalga Etkisiy-
le Gelismis Marinckarrcn,

Photo 9 .Marinckarrcn. Developed on Limestones
Under the Effect of Both Wind and Wa-
ve Action.

niit-rekristalize kirectasi ile fosilli kirectas1 icinde
gelismistir. YOre halki tarafindan soguk hava depo-
su gibi kullanilmaktadirlar..

Ikinci bolgeyi olusturan, Dolinler diizliigii siste-
mi ana drenaj alanindaki Coplan (11%)» Sivasalam
(lig) ve Arpacik (II¢) alt drenaj alanlarinda,
sirasiyla 8, 1 ve 1 adet olmak tizere toplam 10 ob-
ruk bulunur.. Bunlarin sadece 1 adedi dolomit
icinde, digerleri, ise timilyle fosilli kirectasi, icinde
gelismistir. Dolinler diizliigli sistemi obruklarinin
Bagalani1 deresi obruklarinda olan temel farkliligs,
tlimiiniin tcrrarosali taban duizligi bulunmayan.do-
linler icinde yer almasidir. Agiz caplan, 0.5-2 m..
genisliktedir.

%

Uciincii bolgeyi olusturan Bogsak deresi siste-
minin Bogsak deresi ait drenaj alaninda (Ig) 4 ob-
ruk bulunur. Bunlardan en Batidaki dol om i. t-fosilli
kirectas1 icinde, digerleri ise dolomit-rckristaiize
kirectasi icindedir. Agiz caplart 1-2,5 m., derinlik-
leri 4-20 m. dolayindadir.
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Dolinler

Arazide kapali ¢ukurluklar-c¢okiintiiler seklinde
goriilen dolinler» karst alanlarina ozgii gercek karst
yapilandin Planda dairesel ve eliptik goriinimld,
kesitde ise yamaclari kayalik ve ciplak olan konik
veya bitki ve zemin Ortiilii olan canak sekillidirler.
Koniklerde yamacg agilar1 30-40° ve c¢ap/derinlik
orani 2-3 dolayinda, canaklarda ise yamag¢ agilan
10-12° ve c¢ap/derinlik oran1 10 dolaymndadir. Sa-
hada ayn ayn veya birkaginin birlesmesiye olusan
kémeler seklindedir.

Inceleme alanindaki dolin alanlan, dolinler
diizliigii sisteminin Coplan, Sivasalani ve Arpacik
alt drenaj alanlan icindedir ve sayilan, da sirasiyla
29, 2 ve 3'dtir (Sekil 6). Bunlarin 24'tinde terraro-
sali taban diizligii bulunm.asi.na karsi, obruklu 10
dolin alaninda taban diizliigii gorilmez. Toplam 34
dolin alaninda 5' tek dolinli, 29'u ise birlesik dolin
kiimeleri (uvala) olusturan. 2-5 dolinlidir. Bu ne-
denle, inceleme alanindaki 34 dolin alani, gercekte
72 dolin alanindan olusmustur.

Obruklu dolinlerdeki obruklar, ayri dolin alan-
larinda en uzun. ve en genis eksenlerin kesisme
noktasinda, birlesik dolin alanlarinda (uvala) ise
bilesen dolinlerin en uzun eksenlerinin kesigsme
noktasinda yer alir.

Dolinlerin tiimii, Ust Kretase'nin st istifini
olusturan fosili kirectas1 icindedir. Siireksizliklere
giren yagis suyunun eritme ve asindirma islevleri,
sonucu, kirectaginin erimesine ve 6zellikle yapisal,
hatlar olusturan makro stireksizlikler boyunca kar-
tlasmanin gelisimine bagl olarak goriliirler. Kars-

lasma nedeniyle erime alanlarinin gukurlﬁklarmda
toplanan killi artik malzeme ise terrasosali taban
diizliiklerini meydana getirir.

34 dolin alaninin drenaj aglan, 22'sinde 1. dere-
ceden, Il'inde 2. dereceden ve Tinde de 3. derece-
den drenaj sistemi gosterir., Tim drenaj sistemleri
icsel drenaj tiplidir. Drenaj agini olusturan kuru.
dereler, ya icrrarasali taban dizligli ile dolin ya-
magclarinin simirinda, ya da obru.klarda sonlanin
Obruklu dolinlerin tiimi. 1. dereceden drenaj sis-
temlidir.

Dolinler diizligii, sistemi ana drenaj alaninin ge-
nelde ve dolin alanlarinin o6zelde, dolinsiz diger
drenaj alanlarindan olan farkliligim1  ortaya
cikarmak Uzere yapilan cizgisel ve alansal drenaj
ag1 analizlerine gore; farklihik olusturan en biiyiik
sayisal sapmalarin, drenaj sikligi ve drenaj doku-
sundaki daha biyiik, degerler ile ortalama dere
uzunlugu ve drenaj rol ye fiyle cngebclilik sayisin-
daki daha. kiiciik degerler oldugu saptanmistir
(Cizelge 2).

Inceleme alanindaki 34 dolin alanini olusturan
72 alt dolin alaninin c¢izgisel ve alansal boyut, ana-
lizi yapilarak, istatistiksel ortalama, degerleriyle,
inceleme alanina 6zgii bir genel dolin. tipi tanimina
gidilmistir (Cizelge 3).

Dolin gel is i mi ile siireksizlikler arasindaki
iligkiyi ortaya koymak amaciyla, oncelikle dolinle-
rin boyutsal o6zelliklerinin yonlere gore degisimi
arastirdmustir.  Bu  grafiklere gore, ylizey alani
bliyiik fakat uzun eksen boyu ortalamanin altinda
kalan, dolinler K (0-20) B dogrultusundadir. Bu iki

Ana Ocenaj Alanlarz ' Als Orenaj Alaniarz CIISISEL JZELIRIEZR
Orenaj Ore=naj ' Orenaj Gazallanma | IT%.lacm Havza =3 Orenaj
] | Cereceasi Sixl:ifr | Doxusu Sran: Uzunlugu g Lyatd s TiotL
No.| Ady do 1 Adz {STARRHLERY ‘QHG!‘.‘!’:‘H'}I {HoRTON) {HZOITON] (MIZZZR) (scEutH e (H0EARDY
i1, |ommanvica 2 1,5 5,7 3,3 2.1 1,13 | 2.2 3,1 Adagss
A ! Pazalsl
T 30C6SAL D §.i Iogeac J. 4 1,3 13,4 3,1 DI 3,33 J 3.2 2,7 Adagsa
Shanemi : Sa-gial
c A rzma J. ! 2 i 3,3 4,3 3,3 3,24 3,34 i 3,3 I Adags:
SQLINLER I z 5,7 53,L La, 7 2,1 2,12 2,11 § 1,7 sial
It |ouzLusy L 5,7 30,0 5.3 a,L 3,33 3,37 2.3
sigzeai 2 1.3 32,9 7.5 D, L 1,18 1,3% 2.1
FASALANT . 2 L3 .4 T.3 2,2 .33 3,13 2.3
LIT|Sistemi !
4 3.3 7,3 4,0 3.2 3,31 3,33 % 1
i !
IV o AJTISUYT DL !'IV H 3 3.3 ¢ 4,7 4.3 J. 4 [ i 3,23 ] 3
f3i3zemi : i
i.(em‘_x'.i 3. b) E 3.2 3,1 P d i, 4l r 7,19 i e d
"-’q | Zyzoxuva D A 1,3 i 3,2 .3 V.3 3 k) i 1,13 1,3
KIYIFTRISL . | v_ | Kuyucak 3. 3 1.5 5.5 1.3 3.4 3,39 3.2 1.3 E
k4 Sistemi H . =
E | Szzlazxasuiay 3. 2 LT 1,4 3,4 3,4 2,33 a.13 a .3 IBE
o ! ‘ ! i
! Lawvarkacliicx J. X 1.3 3,L 3,7 3,2 3,22 2,17 i p] Alazsy
T ESRIZUN 2. wr ol 4 3.3 3,3 4,3 3.4 1,23 E F.23 i 3 Pxrailal
{Stazami ] i ] asagsy
Cizelge 2 Drenaj Sistemlcrinin Cizgiscl ve Alan- Table2  Numecrical Values of the Linear and

sal Ozelliklerinin Sayisal Degerleri.
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ozellige ait degerler K'den D ve B'ya dogru azal-
makta ve en kiicliik degerlerine K 40 B'dan B-D
dogrultusuna gidildikce ulagsmaktadir. Doliiflerin
daha yuvarlak, veya. daha uzamis elipse! sekilli
oluglarini belirten uzunluk/genislik orani, K (0-60)
D dogrultulu dolinlerin en basik elipse! bigimli ol-
dugunu gostermistir (Sekil 7).,

Dolin uzun eksenlerinin K'den sapmalar ile
jeolojik yapilar arasindaki iliskiler giil diyagram-
lanyla arastinlmistir (Sekil 8). Tabakalar ile catlak
ve -faylan» Jura-Kretase sistemleri igin birilikte
gozoniine alimmustir. Bu. diyagramlara gore, dolin
uzun eksenlerinin egemen dogrultulan K. (10-20)
B, K (20-30) D ve K. (40-50) D, ikinci derecenden
de K (0-10) B, K. (40-50) B ve K. (10-20) D'dur.
Dolinler diizliigiindeki tabakalar, birincil olarak K
(30-40) D, ikincil olarak da K (40-50) D dog-
rultuludur. Bu etkinlikler, catlak ve faylar i¢in bi-
rinci derecede K (20-30) B, ikinci derecede de K
(70-80) B'dir. Aynca 1. ve 2. dereceden drenaj
aglarimi olusturan kuru. derelerin dogrultulan da
esas olarak KB kadranindadir. Bu verilere gore,
catlak takimlarinin ve geng faylarin 6nemli Olgiide
etkin oldugu K (0-20) B dogrultul« dolinlerin az
uzamis elipsel sekilli ve en biiyiik yiizey alanh ol-
malarina karsi, tabakalarin ve yash faylann etkin.
oldugu K (0-60) D dogrultulu dolinler cok uzamig
elipsel sekilli ve nispeten biiylik alanhdir. Aynca
tim stireksizlik turlerinin KB-B araliginda, sayisal,
olarak cok az bulunmalari, bu dogrultuda kars-
llasmanin ve genelde dolinlerin gelisememesine,
gelisebilenlerin ise en. yuvarlak elipsel sekilli ve en

kiictik yiizey alanli ota asina, neden olmustur:. Boy-
lece, KB-GD uzanimh oblik ve enine catlaklar ile
oblik faylar boyunca karstiagsmanin olusturdugu
daha kisa siineli bir genc karst ortaminda dolin kisa
eksenlerinin, KD-GB uzanimli tabaka dogrultulan
ve boyuna catlaklar ile yash oblik. faylar ve boyuna,
faylar boyunca ka.rstlasm.anin olusturdugu uzun
stireli, bir olgun karst ortaminda da. dolin uzun ek-
senlerinin yeraldig1 ortaya ¢ikarimistir (Sekil 9).

Tim ozelliklerin birlikte degerlendirilmesi, bol-
gesel karsilasma ile dolinlerin olusumuna asagi-
daki agiklamayi getirmektedir.,

Yagis suyunun yeraltina kolaylikla sizabildigi
sureksizlikler, siklik, ve acikliklar1 tabaka diiz-
lemlerine az cok paralel olanlardan en az. 2 kez da-
ha, biiylik olan ve tabaka diizlemlerini kesen oblik
ve enine catlaklar ile gecirimli bres zonlanna sahip
oblik faylardir. Tiim bu siireksizlikler,, biitliniiyle
KB-GD dogrultulu olan ilk. rastlasmayr olus-
turmustur. Yeraltina inildikce kaya birim eleman-
lan arasindaki malzeme koOpriilerinin olasilikla art-
masi ve sureksizlik, agikliginin kapanmas» erimeye
bagli olarak, devamli genisleyen siireksizlik
acildiklarinda yagis suyunun giderek daha kisa
siire tutulmasi ve suyun hemen yeraltina inmesi ne-
denleriyle, sozkonusu siireksizlikler boyunca olu-
san, ilk karstlasma etkinliginde giderek azalmalar
meydana, gelmistir. Buna bagli olarak, yagis su-
larindaki karsiiasmay1 denetleyen birincil ve ikin-
cil kdkenli C6, miktan ile sicaklik ve pH ozel-
Eklerindeki etkinlik de biiyiik oranda yeraltina

Istatistik Degerler
Sinir Aritmetik | %95 Givenli |
Dolin Alana Ozelikleri DeGerler Ortalama Aralik
Dolin Uzunlugu, km 0,09-0,51 ! 0,20 0,19-0,21
E;@‘Dolin Genigligi, km 0,04-0,21 0,11 0,10-0,12
QE Uzunluk/Genislik Orana 1,10-3,40 1,85 | 1,80-1,90
5;& I¢sel Uzunluk Orana 0,50-0,76 0,57 0,56-0,58
Icsel Genislik Oran: 0,50-0,63 0,53 ; 0,52-0,54
F*E Dolin Alani, x 10=2 km? 0,50-19,2 3,2 - 2,7-3,7
gélxﬁjn Taban Diizligli Alani 0,1-3,0 0,7 0,50-0,9
<C Dolin R&lyefi, m 6-47 19 17-21

Cizelge 3 Dolin Alanlanmin Boyutsal Ozellik-
lerine Ait Sayisal Degerler.
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Table 3 ~ Numerical Values Belong to Dimensi-
onal Properties of Doline Areas.
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tasinmisg ve digeiek tabaka dogrultulan boyunca et-
kili olmaya baglamistir. Boylece, baslangictaki ob-
lik ve enine catlaklar ile oblik faylar boyunca ge-
lisen Kkarstlagma, belirtilen nedenlerden dolay1
yeraltinda tabaka dogrultusu ve yash faylar boyun-
ca gelisimini stirdiirmek durumunda kalmistir. Bu
olay yalmiz ilk karsiiasmanm diisey dogrultuda en
aza indigi derinlikte degil, aym1 zamanda CaCC"'ca
asin doygun hale gelmis sularin siireksizlikleri.
diisey dogrultuda CaCQj cokelimi ile tikamasi so-
nunda» yiizeye daha yakin tabaka dogrultulan bo-
yunca da olusmustur.

SONUCLAR
Bu calismada elde edilen en onemli sonuclar

)
54

-1
g am!

Dolin Alans |

L] - T .
a EL I o 10 e 10 10 59 10 0

Dialin UWewn Exteolerinim Kuzeyden Sapmas

Dolin Uzun Ekseni Boyu , km

=

0 T
3 L] 50 EE) LI 5] 53 ]
Dol Wrun Zhsenderinin Cutegden Sapgmas

10

Gatn Uaun Eksera/ Dolin K.sc Eksam

B0 s w10k oM s ta

Caike Yrun Eksenterinia Cusayden Sapmate
Dolinlerin Bazi Boyutsal Ozellikleri ile

Dolin Uzun Eksenlerinin Kuzeyinden
Sapmasi Arasindaki lligkiler,.

Figure 7 The Relationship Between. Some Dimen-
sional Properties and the Deviation from
North of Long Axes in Dolines.

Sekil 7
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asagida maddeler halinde 6zetlenmistir. i

1 - Karst ve karsilasma kavramlarina aciklik ge-
tirilerek etkilendikleri parametrelerin inceleme
yontemleri ve mantigi ortaya konmustur.

2 - Pratik ve son derece ¢abuk sonuc¢ veren
"Bagil Eriyebilirlik Deneyi" adiyla anilmis bir la-
boratuvar deney yontemi gelistirilerek karbonath
kayaclardaki eriyebilirligin hangi evreleri izledigi,
yluzey ve yeralt1 karstini nasil denetledigi agiga.
cikarilmastir.

3 - Karst alanlarindaki boélgesel ikincil stirek-
sizlik (fay,,, catlak., tabaka, v.b.) analizlerinin 6nem
ve geregi, bunlarin yeralti-yeriistii karst yapilarinin
boyutsal gelisimleriyle olan etkilesimi gosterilerek
sayisal olarak kanitlanmustir.

4 - Karst alanlarina 6zgii gercek karst yapilan
olan dolinlerin sayisal "Bicim Arastirmasi’ yapi-
larak analiz asamdan gosterilmis, olusum, ve ge-
lisimleri, aciklanmustir.

5 - Karst ve karsilasmaya iligkin tiim veriler
g0zOniine alinarak, inceleme alanindaki ve biiylik
olasilikla To1os karst kusagindaki genel Karst Ge-
lisim. Modeli" kurulmustur.,

KATKI BELIRTME

Bu. yaz1 konusunun en agirlikli boliimlerden bi-
risi olan tezimin, hazirlanmasi sirasindaki tiim

ACIKLAMALAR

fal Datia Wzun Ewsesieri e Evicin Yanierd

[B)  Juca -drecase “rvazkaians ve Srin Taateri

{€]  Jura -Krarase Sireasriclen e Etkin Yinlen

Dolin *"Uzun Eksenlerine ve Jeolojik
Yap1 Elemanlarina Ait Giil Diyagramlar
ile Bunlarin Etkin Yonleri,.

Sekil 8

Figure 8 Rose Diagrams Belong to the Long Axes
of Dolines and Geological Structures,
Also Effective Directions,,
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s calismalarii bliytik bir titizlikle izleyen, degerli
Oneri ve yardimlarini esirgemeyen tez Hocam
Saym. Prof. Dr. Kemal Erguvanh'yt en derin
siikranllanmla ve rahmetle anarim, Sahadan labora-
tuvara uzanan biitlin ¢alismalanmda yakin ilgisini
ve ya.rdimla.nni gordiigim. Hocani Sayin Prof. Dr.
Erdogan Yiizefe yiirekten tesekkiillerimi stmanin.

Petrol Isletme Laboratuvariannda deneyler ya-
pabilmeme olanak tantyan Hocam Sayin Prof Dr.
Ekrem Goksu'yu rahmetle anmaktayim.

Kayag¢ orneklerimin kimyasal analizlerini yapan
Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalar1 A,.S. Arastirma.
Merkezinin Merkezi Hizmet Laboratuvanna ve
Maden Genel. Midiirliigti biinyesindeki sevgili ar-
kadaslarima sonsuz tesekkiirler sunarim,

Sekil 9 Inceleme Alamindaki Karstin Gelisim

Modeli.

Figure 9 The Development Model of Karst, at In-
vestigated Area.
B.C. : Boyuna Catlak-Longitudinal Jo-
int.
E,C, : Enine Cattak-Transversal Joint.
0O.C. : Diyagonal Catlak-Oblique Joint.
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BOLUCAN (ZARA-SIVAS) YORESINDE OLIGOSEN
YASLI SELIMIYE FORMASYONU KUMTASLARININ
SEDtMANTER PETROLOJI INCELEMESI

Sedimentary Petrological Investigation of the Oligocéne Selimiye Formation in The Bolucan
(Zara-Siyas) Region

Othan OZCELIK Qimhuriyet Universitesi» Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,

SIVAS

Cumbhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi» Jeoloji Miihendisligi Boliimii,
SIVAS

Mehmet ALTUNSOY

OZ: Bolucan (Zara-Sivas) yoresinde Oligosen yash Selimiye formasyonu jips, kumtasi, mam, ve dolomitik
kilegtaglanndan olusur. Formasyonun egemen bileseni olan kumtaslan tizerinde hafif, agir ve kil minerali
analizleri yapilarak sedimanter petrolojik 0zellikleri incelenmistir. Kumtaglannda klorit, illi t ve kaolini t gibi
kil mineralleriyie piroksen, klorit, biyotit,, muskovit ve demir oksit¢e zengin opak mineraller gibi agir mine-
raller belirlenmistir. Van Andel (1958), Travis (1970) ile Folk ve dig. (1970)'nin {icgen simiflandirma diyag-
ramlarina gore kumtaslan, sirasiyla grovak, kaya¢ parcali kumtasi ve litaienit olarak tanimlanmuistir.
Dickinson ve Suczek (1979) ile Dickinson (1982)'m klastik petrofasiyes siiflamalarinda ise karisik ve
.rosiklik kaynak alanlar ile yay orojen kaynak alanlarinin vaiiigi gortilmiistiir.

ABSTRACT: In the Bolucan (Zara-Sivas) region, The Selimiye formation which is Oligocéne in age, is
composed of gypsium, sandstone, marl and dolomitized limestones. The sandstones are the dominant com-
ponents of this formation. The sedimentary petrological characteristics of these sandstones have been inves-
tigated by using their light, heavy and clay mineral analysis. Chlorite, pyroxcene, biotite, muscovite and
heavy mineral such as iron oxide rich opac minerals have been defined as gieywacke, rock fragmented sand-
stone and litfaic arenite perspectively according to the triangular classification diagrams of Van, Andel
(1958)» Travis (1970) and Folk et al (1970). In the clastic petrafaci.es classifications of Dickinson and Suc-
zek (1979) and Dickinson (1982), mixed and recycled, provenance and orogen sources have been observed..,

GIRIS

Sivas ili siirlan igerisinde kalan inceleme
alani, Zara ilcesinin 30 km giineyinde bulunan Bo-
lucan. bucagi c¢evresinde yer almaktadir (Sekil 1).,

Incelenen bolgede Eosen» Oligosen ve Miyosen
yaslt birimler yiizeyler.

lerin yiizde miktarlarina gote degisik arastincilann
tggen smiflandirma diyagramlarinda adlandiril-
malar1 yapilmustir..

Inceleme alaninin da bulundugu. Sivas Hav-
zasinda, yerli ve yabanci birgok, arastinci cesitli
konulara yonelik calismalar yapmiglardir. Yorede

Bu calismada, Oligosen yasli Selimiye fbraias- gergeklestirilen ilk calismalar Blumenthal (1937)

yoitu kumtaslanni olusturan. kinnuMann. kokenini
arastirmak ve sedimanter petrolojik ozelliklerini
ortaya, koymak amaclanmistir. Bunun icin
kumtaslannm ince kesit petrografisi, hafif ve agir
mineral, analizi ile kil fraksiyonu, calismalari
. yapilarak, kirmalilarin prcwenanslan belirlenmeye
calisilmigtir. Ayrica kumtaslannm icerdigi bilesen-
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ve Nebert (1956)'e aittir. Daha sonra Kurtman
(1961 ve 1973), Arpat (1964), Norman (1964),. De-
minnen (1965), Baykal ve Erent6z (1966) jeolojik
harita yapimi, paleontoloji ve petrol olanaklariyla
ilgili olarak, calismislardir. Artan ve Sestim (1971)
ise inceleme alaninin glineyinde bulunan Beypman
yoresinin jeolojik Ozelliklerini ortaya koymustur.
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Bolgede yapilan en son. calismalar, Gokgen (1981
ve 1982) ile Gokgen ve Kelling (1985) tarafindan
yapilmistir. Bu alastnmacilar, Tersiyer yasl birim-
lerde sedimantolojik ¢alismalar yapmiglar ve
bulgularini Refahiye bolgesindeki ayni yastaki
birimlerle denestirmislerdir.

BOLGESEL JEOLOJI

Inceleme alani ve yakin cevresinde yiizeyleyen.
en yashh birim Ust Kretase* yagh ofiyolitli
karmagiktir. Bu. birimin iizerinde Ust Kretase-
Paleosen yash Tecer kiregtaglan yer alir. lu birim-
ler tizerine c¢akilfasi, kemtasi ve marnlardan olusan.
Eosen yash Bozbel formasyonu gelir., Calismanin
yapildigr Oligosen yash Selimiye formasyonu,
Sivas Havzasinda dogu-bati dogrultusunda uzan-
maktadir, Yesil ve bordo renklerin egemen oldugu
formasyon kumlasi, mam, kiregtasi ve jipslerden
meydana gelmistir (Sekil 2).

Alttaki birimler tlizerine uyumsuzlukla gelen
Miyosen yashi cokeler, iki ayn. litostratigrafik
birimden olusur. Bunlardan Hafik formasyonu jips»
konglomera» kumtast ile marnlardan olusur ve
golsel ortami kaiekterize eder.. Yine aymi yastaki
Karacaoren. formasyonu ise cakiltasi, kumlasi,
mam. ve kirectasi litolojilerinden meydana gelir.
Bu iki formasyon birbiriyle yanal geciglidir.

A R .
NK;IRQ SIVAS

Sekil 1 Inceleme alaninin buldum haritast.

Figure I Location map ofthe investigated area.
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Inceleme alanindaki yiizeyleyen biitiio. bu birimler
serbest cakil, kum, silt ve killerden olusan aliiv-
yonlar ile ortiiliir.

STRATIGRAFI

Bolucan (Zara-Sivas) cevresinde Oligosen yasl
Selimiye formasyonu, Eosen yasli Bozbel formas-
yonu tizerine uyumsuzlukla gelir. Formasyonun, ta-
baninda 350 m kalinliginda jipsler yer alir (Sekil
3). Bu diizeyi 190 m kalnhiginda» yesil ve bordo

Sekil 2 inceleme alaninin, basitlestirilmis jeoloji
haritast.
Figure 2 Simplified geological map of the investi-
gated area.
1 Bozbel. formasyonu (Eosen)
Bozbel formation (Eocene)
2 Selimiye formasyonu (Oligosen)
Selimiye formation (Oligocéne)
3 Hafik formasyonu (Miyosen)
Hafik formation (Miocene)
4 Karacaoren foirmasyonu (Miyosen)
Karacaoren formation (Miocene)
5 Aliivyon (Kuvaterner)
Alluvium (Quaternary)
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Cizelge 1 Selimiye formasyonu, kumtaglannin Table 1  Pétrographie analysis results of the Seli-
Dickinson (1982ya gore petrografik miye formation sandstones, after Dick-
analiz sonuglan. inson (1982)...

Q

Sekil 4
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Feldispath kumtast
{Subarkose )

Arkoz
{Arkose) S

{(Quartz sandstone)

Kuvars kumtast

Subgrovak
{Subgreywacke)

Grovak
{Greywacke)

Kuwvars kumtagt
(Qortz sandstone )

call kumtasi
Feldispath

TRAVIS (1970)

kumtasi
(Feldispatic Litik arkoz
arkose) (Lithic arkose)

VAN ANDEL (1958 )

(Subarkose)

Arkoz
Kayag par- (Arkose)

{Lithic arenite)

K.P

Kuvars arenit
{Quartz arenite)
Sublitarenit
{Sublitharenite)

Subarkoz

Litarenit
{Litharenite)

5 Feldispatik Litarenit
s\ (Feldispatic litharenite )

FOLK ve dig. (1970)

Selimiye formasyonu kumtaslannin pet-
. rografik siniflamasi.

Figure 4 Petragraphical classification of Selimiye
formation, sandstones.
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renkli kumtasi-marn aidalanmasi izler. Kumtaslan
kaba taneli ve orta katmanlidir. Bunlarin tlizerine
tekrar 50 m kalinliginda yanal devamlilig: fazla ol-
mayan jipsler gelir,., Daha tist diizeylere dogru 55 m
kalinliginda kumtasi, marn ve Kkirectasi agdalan-
masi yer alir. Bu kumtaslan ince-orta taneli» yesil
ve bordo .renklidir. Kirectaglan ise dolomitik
karekterde, koyu gri ve pembemsi renkli, bol
catlakli ve kirilgandir. Kumtagi ve kirectaslanyla
ardalanmali .olarak bulunan marnlar da gri ve yesil
renklerdedir,

Formasyonun iist boliimiinde yer alan jipsler 70
m kalndigindadir. Bu. diizeyin ilizerinde ise oita-
kalin katmanli 140 m kalinhigindaki kumtaslan
bulunur. Capraz laminalar iceren bu kumtaslannda
tane boyuttan, oldukca degiskendir, Bol eklemli
olan katmanlar' .akint1 izleri de tasir. Istifin en iist
kesiminde ise 185 m kalinliginda kumtasi-marn
ardalanmasi yer alir. Bu diizeydeki kumtaslan
ince-orta taneli ve yesil renklidir. Bu dlizeyin
uzerinde de Hafik formasyonuna ait jipsler uyum-
suz olarak bulunur.

SEDIMANTER MINERALOJI VE
PETROGRAFI

Selimiye formasyonundan alman olgiilii dikme
kesit ile elde edilen 21 kumtas1t Orneginin ince
kesiti  lizerinde, kumtasim  olusturan, ana
bilesenlerden 500 volumetrik nokta sayilarak %
IOffe tamamlanmis ve bilesenlerin o6zelliklerini
ortaya .koyan caligmalar yapilmistir (Cizelge 1),
Bromoform yardimiyla agir mineraller ayrilarak
incelenmis, XRD caligmalariyla da kil mineralleri
saptanmustir. Kumtaglannin petrografik ozellikleri
soyledir;

Kumtaslannda % 24-40 arasinda
bulunurlar. Cogunlukla monokristalin kuvarslar
seklinde olup orta-ince tane boyutludurlar.
Folikristalin kuvarslar ise daha iri taneler seklinde
gozlenmislerdir.

Kuvarslar:

Feldispatlar: % 2-5 arasinda degisen feldispat-
lar genellikle ortoklaslardan meydana gelmislerdir.

Daha az bulunan plajiyoklaslar ise ince-uzun
cubuklar seklinde ve polisentetik ikizlenme
gosterirler.

Kitasal kabuk blok provenanslar:
(Continental block provenances)

Rosiklik orojen provenanslari
(Recycled orogen provenances)

Magmatik yay provenanslari
(Magmatic arc provenances)

Kitasal kabuk /blok
provenanslar:
{Continental block

provenances) sources)

F Ve v Lt
Magmatik yay provenansiari
(Magmatic arc provenances)

Yitilme karmasig
kaynakiarn
(Subduction complex

Rosiklik orojen provenansiari
(Recycled orogen provenances)

Qp

Garpisan orojenler
kaynad:

{Collision orogen
sources)

Lv Ls
Yay orojen kaynakiari
(Arc orogen sources)

Sekil 5 Selimiye formasyonu kumtaslannin tek-
tonosedimanler smiflamasi (Dickinson,
1982).
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Figure 5 Tectonosedimentary classification of Se-
limiye formation sandstones (Dickinson,,
1982),.
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- Kayag parcalan: Kayag parcalan kemtaslannin
en bol bulunan bilesenidir. ince kesitlerde belirie-
nen oranlan % 54-71 arasinda degisir, Magmatik
kayag parcalan tortul kayac parcalanna gore daha
fazladir.

Baglayicti: Kumtaslannda hem MI hem de
karbonat baglayicinin varligr goriilmekledir. Her
ikisinde de taneler siki bir sekilde baglanmislardir.

Agir Mineraller: Piroksen,* kiorit, biyotit»
muskovit ve opak mineraller kurataglan icersinde
saptanan agir minerallerdir, Bunlarin icerisinde en
yaygin olani Miiritlerdir.

Kil Mineralleri: Formasyonda belirlenen kil
mineralleri kiorit, illit ve Kkaolinittir. Bunlarin
icerisinde en bol bulunani kiorit olup formasyonun
alt diizeylerinden Uste dogru artmaktadir.
Kaolinitier ise yalnizca, tist diizeylerde goriiliirler.

KUMTASLARININ ADLAMAISI

Selimiye formasyonundan .alinan 6l¢iilii dikme
kesitte kumtaglan c¢ogunlukla istifin orta ve Tst
diizeylerinde bulunurlar.. Bunlar genellikle koti
boylanmak ve ince-orta tanelidir. Kumtaglanni
adlandirmak icin degisik arastiricilarin  kumtast

Kumtaslannin Van Andel (1958)'e gore grovak,
Travis (1970)'e gore kayac parcali kumtasi, Folk
ve dig., (1970)'e gore ise litarenit oldugu belirlen-
mistir (Sekil 4). Adlandirmalardan da gorildigu
gibi kumtaslannda kaya¢ parcalan ve kuvarslar
oldukca fazladir. Feldispat icerigi digerlerine oran-
la daha az bulunmaktadir.

KLASTtKPETROFAStYESLER.

Genel olarak kumtasim olusturan taneler,
itisildik orojen kaynagi, kitasal kabuk blok kaynagi
ve magmatik yay ve kaynaklarma aittir. Adi gecen
kaynaklar Dickinson ve Suczek (1979) ile
Dickinson (1982)'in gelistirdikleri QFL, QmFLt ve
QpLvLs licgen diyagramlar ile belirlenebilmekte-
dirler. Bu diyagramlarda yer alan kitasal kabuk
kaynak alanlan  eski  orojenik  alanlarin
asindirlarak  denizel ortamlarda c¢okeldikleri
bolgelerde olusmaktadir. Magmatik yaylar; meta-
morfik, derinlik ve volkanik kayaclann bulundugu
alanlardir. Rosiklik orojen kaynak alanlan ise
tortul kayaglann egemen oldugu fakat iginde
magmatik kayaclann da bulundugu kiviimh ve
bindinneli bolgelerdir.

Bolucan (Zara-Sivas) yOresinde  Selimiye

sinifiandima  licgen diyagramlarindan yarar- formasyonu kumtaslan yukanda adr gecen Ulggen
lanilmustir. diyagramlarma uygulanmistir (Sekil 5). Kumtas-
Kita ici Qt Rosiklik orojen om

(Craton interior) {Recycled orogen)

Kitasal gegis
{Continental transitional )

Ayrilmis yay
(Dissected arc)

Temel yukselimi
(Basement uplift)

Ayriimamis yay
(Undissected arc)

Gegis yay
( Transitional arc)

Kitasal gegis
{Continenfal transitional)

Temel yokselimi
(Basement uplift)

Rosiklik kuwvars
(Recycled quartz )

Kita igi
(Craton interior)

Kanisik (Mixed)
Rdsiklik gecis

(Recycled transitional)

Rosiklik kayac
pargalari
{Recycled lithic)

/AR
= /
Aynlmis yay
(Dissected arc)

Lt
Ayrilmamis yay
(Undissected arc)

Gecls yay
{Transitional arc)

Sekil 6  Selimiye» formasyonu, kumtaglannin gecis
provenanslan (Dickinson ve dig,.,, 1983).

136

Figure 6 Transtional provenance of Selimiye for-
mation sandstones (Dickinson et al, 1983),.,
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lannm QFL ticgen, diyagraminda rosiklik oiojen
kaynagi ile magmatik yay kaynagi arasindaki alan-
da bulundugu belirlenmistir. QmFLt licgen diyag-
raminda ise kumtaslan rosiklik orojen kaynak
alaninda kalmaktadir. QpLvLs tlgcgen diyag-
raminda da noktalann biiyiik boliimii yay orojen
kaynak alaninda, daha az bolumu ise carpisan
orojenler kaynagi alaninda yer alir.

Kumtaglan, Dickinson ve dig., (1983)"nin
gelistirdigi QtFL ticgen diyagraminda gecis yay
alaninda bulunurken, QmFLt diyagraminda da
rosiklik kayac parcalan alani icerisindedir (Sekil
6).

SONUCLAR

- Bolucan (Zara-Sivas) yoresinde Oligosen
yaslt Selimiye formasyonu kumtaslan klorit, filit,
kaolinit gibi kil mineralleri ile piroksen,, Morit,
muskovit, biyotit ve demir oksitce zengin, agir
mineraller igerirler,

- Kumtaglan Van Andel (1958ye gore grovak,
Travis (19706)'e gore kayac parcali kumtasi. Folk
ve Dig., (1970ye gore ise litarenit seklinde tanim-
lanmustir.

- Kumtaglanni olusturan tanimlilar Dickinson
ve Suczek (1979) ile Dickinson (1982)'1n klastik
petrofasiyes siniflamasina gore kansik ve rosiklik
orojen kaynak alanlan ile yay orojen. kaynak-
larindan tlremislerdir,
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CAMBASI (TRABZON-CAYKARA) BARAJ YERI TEMEL
KAYASININ JEOMEKANIK OZELLIKLER}*

Geomechanical properties offimndation rock of the Cambagt (Trabzon- Caykara) dam site

Fikri. BULUT K.T.U. Miih. Mim. Fak Jeoloji Miih. Boliimii, TRABZON
Fikret TARHAN  K.T.U. Miih... Mim.. Fak., Jeoloji! Miih. Boliimii, TRABZON

OZ: Cambagi baraj yeri, Trabzon iline bagli Caykara, ilgesinin. 7 km giineyinde. Solakli Deresi iizerinde
bulunmaktadir. Baraj yeri temel kayasin1 metabazalt olusturmaktadir.

Bu arastirmada, metabazaltin litolojik» yapisal, fiziksel, mekanik ve elastik 6zellikleri saha ve labora-
tuvar calismalariyla belirlenmistir.

Saha ve laboratuvar bulgular kullanilarak metabazalt, miihendislik amaclan icin degisik acilandan
siniflandirilmistir. Bu smiflandirmalara gone, metabazalt genellikle orta ve iyi kaliteli» sik catlakli, dustik
poroziteli, cok. sert, yan ve az gecirindi, yliksek, ve cok yiiksek, direncli ve orta modiil oranlidir. Ayrica meta-
bazaltin igerdigi stireksizlikler orta. ve genis aciklikli olup, ylizeyleri hafif ve orta piriizludiir.,

Metabazaltm fiziksel, mekanik ve elastik ozellikleri, arasinda genellikle lineer iligkiler bulunmaktadir.
Bu ozelliklere gore hesaplanan maksimum anizotropi degerleri, metabazaltin izotrop kabul edilebilecegini
gostermektedir.

ABSTRACT.: Cambasi dam, site is located on 'the river of Solakli, 7 km south of Caykara town in ‘the prov-
ince of Trabzon. Foundation rock of the dam site is metabasalt.

In this investigation, lithological, structural, physical., mechanical and. elastic properties of this meta-
basalt have been determined on the basis of field and laboratory works.

Using the results obtained from the field, and. laboratory investigations, the metabasalt has been classi-
fied for various engineering purposes. According to these classifications, it is generally medium and well in
quality, densely jointed, low in porosity, stiff .and very stiff, semi and. poorly permeable, higiy and extremely
strong and average modulus ratio. In edition, the discontinuities in the metabasalt arc intermediately and
vide apeitured, and their surfaces are sligth and medium in roughness.

There are generally linear relations among physical, mechanical and elastic characteristics of the met-
abasalt. Maximum anisottopy values computed through these properties show that it can be accepted as iso-
tropic in nature.

GIRIS
Cambas1t  baraj yeri, Dogu. Karadeniz
Havzasinda, Trabzon iline bagli Caykara ilgesinin

7 km giineyinde ve Solakli Deresi tizerinde bulun-
maktadir (Sekil 1).

Cambas1 barajinin temelden yiiksekligi 118 m,
kret uzunlugu. 209 m, tipi ise cift. egrili ince kemer
olarak planlanmistir. Barajda depolanacak suyun
iletim, tiineli ve denge bacasi yardimiyla hidroe-
lektrik santralina 'disiiriilmesiyle yilda 180 milyon
Kwh enerji iiretimi 6ngoriilmektedir (DSI XXII,
Bolge Miid, Rap.,).

Bu arastirmada, baraj yeri temel kayasinin

jeolojik, fiziksel» mekanik ve elastik ozellikleri
saha ve laboratuvar calismalariyla incelenmistir.
Saha calismalarinda, yilizeylenmelerden ve baraj
yerinde DSt. XXII. Bolge Miidttiitipnce agilan.
aragtirma sondaj ve galerilerden yararlanilmustir.
Laboratuvar calismalarinda ise baraji yerinden
alinan kaya bloklarindan birbirine dik yonde
cikartilan karot ornekleri kullanmilmistir. Karot
ornekleri uzerinde yapilan deneylerde Tiirk
Standarttan esas alimmustir. Saha ve laboratuvar
calismalariyla, once, baraj yeri temel kayasinin
miuhendislik 6zellikleri belirlenmis, daha sonra bu
ozelliklere gone temel kayast mihendislik amaclan
icin. degisik agilardan siniflandinlmstir,

* Bu. .arastirma Akdeniz Universitesi., Isparta Miihendislik Fakiiltesi, 6. Miihendislik Haftasinda bildiri olarak sunulmustur..
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BARAJ YERI KAYACLARININ JEOLOJIK
OZELLIKLERI

Litolojik Ozellikler

Cambag1 baraj yerinde metabazalt> dayklar,
akarsu sekisi, altivyon ve yamac dokintiisi yu-
zeylenmekiedir (Sekil 2).

Metabazalt; yesilimsi gri renkte, ince taneli,
sert bosluksuz ve catlaklidir. Bol miktarda epidot
ve pirit» sacinim halinde de pirolin, kalkopirit»
cinkoblend mineralleri icerir. Metabazalt igerisinde
cogunlukla ag seklinde kalsit, pi rotin ve hidroter-
mal silis damarlar1 bulunmaktadir. Metabazalttan
alinan orneklerin ince kesitlerinde aktinolit, epidot,
albitlesmis plajiyoklaz» klorit, kalsit,. zeolit ve opak
minerallerin; kloritlesmis» kalsitlesmis bir hamur
maddesi igerisinde yeraldiklan gozlenir.

Metabazaltin yer yer metatiif seviyeleri igerdigi
mikroskobik incelemeler sonucu anlasiimistir.
Bunlar makroskopik olarak metabazalttan ayirt
edilemezler. Metatiiflcrin ince kesitlerinde, ¢ok in-
ce taneli bir hamur maddesi icerisinde yer yer

Fesg
o Torul
GUMUSHANE
T N ——
o Q0 10 20 Xkm
E@j i merkeai \ [ s ]
&5
ilge merke xi ,}\a{’:’#
Sckil 1 Baraj yerinin konum haritasi.
Figure 1 Location map of the dam silte.
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Figure 2 Geological map of the dam site.
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kirllmis ve parcalanmis plajiyoklaz kristal parca-
lan, ¢ok bol miktarda epidot mineralleri ve az mik-
laria da. ikincil olarak olusmus zeolit ve kalsit
mineralleri izlenmektedir.

Metabazalt, diyabaz, kuvarsli mikrodiyorit,
bazalt ve Mdrateimal silis dayklan tarafindan
kesilmistir.

Akarsu sekileri; Solakli ve Ogene derelerinin
sol, Serah deresinin ise sag yamacinda yiizeyle-
nirler (Sekil 2). Seki. mal.zem.esf genellikle bazalt,
metabazalt ve granit blok, cakil kum ve siitlerin-
den olugmustur. Sekilerin goriiniir kalinligt 5 m
kadardir.

Aliivyonlar; Solakli, Serah ve Ogene dereleri-
nin vadi tabanlarinda yeralirlar. Aliivyon malzeme-
si, seki malzemesiyle aymi oOzelliktedir. Aliivyon
malzemesinin kalinligi, baraj yerinde, dere yata-
ginda acilan sondajlardan saglanan verilere gore,
13.50 16.35 m arasinda degismektedir,

Yamagc dokiintiileri; baraj yerinin yamaclarinda
izlenirler. Cogunlukla kiiseli-sivri koseli metaba-
zalt bloklarindan olusmuslardir. Yamac¢ dokiintii-
lerinin kalinlig1, sondaj verilerine gore 1-7.5 m
arasinda degismektedir.,

Yapisal Ozellikler

Baraj yerindeki kay aglarin yapisal unsurlarini
catlaklar ve faylar olusturmaktadir. Egemen cat-
laklar K.65B/80GB; K10B/20GB; K32D/65GD
dogrultu ve egimlerindediiler. Baraj! yerinde izle-
nen faylar gravite faylaridir. Bunlarin en Onem-
lileri FI, F2, F3, F4 simgeleri ile gdsterilmistir
(Sekil 2). Fi ve F2 faylan baraj yerinin sag, F3 ve
F4 faylar1 ise sol yamacinda bulunurlar. Yapisal
unsurlarin (streksizliklerin) diger ozellikleri, asagi-
da sunulmustur

Kaya Kalitesi Ozelligi (* RQD)

Baraj yerindeki metabazaltin Kaya Kalitesi
Ozelligi sondaj karodan ve galerilerden saglanan
veriler kullanilarak, Deere (1963) ve Priest and
Hudson (1.976) tarafindan verilen esitlikler yardi-
miyla hesaplanmis ve elde edilen sonuglarin dagi-
Iim1 Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde metabazaltin genellikle
"orta" ve "iyi" Kkaliteli kaya sinifinda yeraldigi
gorilmektedir.

Catlak Ara Uzaklig1 ve Acikligt

Metabazaltin icerdigi en 6nemli siireksizlikleri
catlaklar' olusturur. Catlak ara uzakhg ve agikligi
yuzeylenmelerde ve galerilerde ayn ayn oOlclilmiis-
tiir. Daha sonra, Olgiilen c¢atlak ara uzakligi ve cat-
lak acikligi degerleri belirli araliklarla gmplandi-
nlmis ve dagilimlari incelenmistir (Tablo 2-3).
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Tablo 1
Table 1

Metabazaltta RQD degerlerinin dagilimu,.
Distribution of RQD values in the meta-
basalt

Kaya tUrU | ttetabazalt

Galeri , Sondaj
duvarlari ; karotlari

Oigtta yeri

I Siniflandin»
(D-re, 1963) ' Ade@,erle;l;;lll%am
I Kaya kalitesi RQD(%) desiint
tanimi
i  Cok k8tl! <25 4,55 .  12.9 |
Koti 25-50 3.41 18.0
Orta 50-75 23.68 29.7
iyi I 75-90 | 37.15 - 2879
Cok Tyi 90-100 j 30.68 ' 10.5
Tablo 2  Metabazaltta ¢atlak ara uzakligi

degerlerinin dagilimu,..
Table 2 Distribution of joint spacing values in
the metabasalt

Kaya tikti j HeUbaealt 1
olclhn yeri ;' YUzeyleiMeler | Galeriler |,
Smiflandirma i
«Deere, 1963) I Catlak .ara uzakhgi,
T 1 degerlerinin % ete daffilm
Cok s1k <5 14.2 7.6
Sik 5-30 79.3 €8.2
+ Ota 30-100 5.4 20.5
Seyr ek 100- 300 11 3.7
Qok. seyrek 300 - l1

Tablo 2 de gorildiigii gibi metabazalt "sik"
catlakli kaya sinifina girmektedir.

Tablo 3 teki dagilimlar ISRM (Lama ve
Vutukuri, 1978) tarafindan c¢atlak acikligina gore
verilen, siniflandirma ile karsilastirdiginda, meta-

bazaltin icerdigi catlaklarin ¢ogunlukla "orta™ ve
"genis" agiklikli olduklar1 anlagiimaktadir.

Siireksizlik Dolgulari

Metabazaltin icerdigi siireksizlikler yiizeyde
¢ogunlukla, dolgusuz olmasina karsin,, yeraltinda
dolguludurlar., Siireksizliklenleki dolgu malzemesi
turd kil, kaya¢ kirintisi, ve hidrotermal silistir.
DTA analizi sonucglarina gore montmorillonit
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Tablo 3  Metabazaltta catlak agiklig
degerlerinin dagilimi.
Table 3 Distribution of joint aperture values in

'the mctabasalt.

Kaya tiri Hetabag&taltlI
Ol¢lin» yeri YBgeylemneler [ Galeriler |
I  Sinif landitna
CIS!«, 1975) Catlak agikligi degerlerinin '
i % dagilim
Tammlana |, .\, 4, ~i'i
Cok si1ki 0,1
Sik1 0,1-0,5 ,- , 1/71
' Orta. 0,5-2,5 ' 57.6 ! 83,6
[l Genig 25-10 1 33.1 I 12,6
Cok genis | F>10 9.3 2,1

tillinde olan killer,, yer yer kay a¢ kinniiian
icerirler. Killerin, kalmligi 1-30 cm. arasinda
degismektedir. Kalsit ¢ogunlukla ag, bazen de
kalinligt 1-15 mm arasinda degisen damarlar
seklindedir. Hidioteimal silis de c¢ogunlukla ag,
yer yer de kalinhgi 1-45 em arasinda degisen
damarlar seklinde izlenir.

Siireksizlik Yiizeylerinin Purtizluligu

Stireksizlik, yiizeylerindeki purizliliigiin sap-
tanmasinda Piteau (1973) nun saha gozlemlerine
dayanan simiflamasi,, siireksizlik yilizeylerindeki

dalgalanma  acgilarinin  belirlenmesinde  ise
Mogilevskaya (1974) mnin oOnerdigi yontem,
kullanilmistir.

Metabazaltin icerdigi suireksizliklerin yiizeyleri
genellikle hafif ve orta piriizlidir. Stireksizlik
yuzeylerindeki minimum, dalgalanma acis1 2°,
maksimum, dalgalanma, agis1 6°, ortalama dalgalan-
ma agcisi ise 4°olarak hesaplanmustir.

METABAZALTIN FiZIKO-MEKANtK
OZELLIiKLERI

Metabazaltin fiziksel, mekanik ve elastik ozel-
likleri.» baraj yerinden alman, degisik boyutlu kaya
bloklarinin birbirine dik yiizeylerinden c¢ikarilan
karat ornekleri tizerinde TSE esaslarina gore yapi-
lan deneylerle saptanmugtir.

Metabazaltin Fiziksel. Ozellikleri

Metabazaltin fiziksel oOzelliklerinden indeks
ozellikleri, sertligi ve gecirgenligi belirlenmistir.
Aynca, elastik dalganin metabazalt icerisindeki
boyuna yayilma hizi saptanmustir.

JEOLOJI MUHENDISLIGI-KASIM 1992

indeks Ozellikleri

Metabazaltin 0zgil agirhgr (d), kuru, birim,
hacim agirligi (Ak), doygun birim, hacim agirlig
(Ad), yogunluk, derecesi (k), porozitesi (p),
agirlikca su emmesi (as),hacimce su emmesi (its)
ve doygunluk derecesi (S) laboratuvarJa yapilan
deneylerle saptanmis ve elde edilen, sonuglarin
ortalamasi Tablo 4 te verilmistir

Tablo4  Mctabazaltin indeks Ozeliklerinin orta-
lama degerleri,..
Table 4  Mean values of index properties of the
metabasalt.
IHDCRS OlELIt KLERI
Muomooi @, 005 i* ip i, |hgis
fgr/cn3) fgr/cra3l’ 1 M W Ny, «%|
Melabaialt 2,90 2,83 1°BT 97 3,44 0,107 0,37 15,23
Sertlik (R)

Metabazaltin sertligi, Erguvanh (1980) tarafin-
dan verilen yontem kullanilarak kaya bloklarinda,
sondaj karotian tzerinde ve galeri duvarlarinda N
tipi, Schmidt ¢ekici ile ol¢iilen geritcpme sayilanna
gore belirlenmis ve elde edilen sonuglarin ortala-
mast. Tablo 5 te gOsterilmistir.

Tablo 5  Metabazaltta Schmidt ¢ekici geritcpme
sayilariin ortalama degerleri.
Table 5 Mean values of Schimidt Hammer

Rebound numbers in the mctabasalt.

VAN IPAN

Olafen I gaSg

Kaya bloklari . 54 1
i Sondaj karotlar1 | 49
Galeri duvarlar1 | 59

Tablo 5 incelendiginde, geritcpme sayilarinin
ortalamasi kaya bloklarinda 54, sondaj karat-
lannda 49, galeri duvarlarinda ise 59 oldugu
gortilmektedir.,, Bu degerlere gore metabazalt, De
Beer (1967) tarafindan Schmidt cekici geritepme
sayisina gore yapilan kaya siniflamasinda "cok
sert" kaya smifinda yer almaktadir.

Gecirgenlik

Baraji yerinde metabazalt ve aliivyon ylizey-
lenmektedir. Metabazaltin gecirgenligi baraj yerin-
de acilan sondajlarda yapilan tek lastik basingli su,
aliivyonun gecirgenligi ise siznia deneyleri yardi-
miyla saptanmustir.
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Metabazalt ve allivyona iliskin gegirgenlik kat- ma galerilerinden alinan sekilsiz ornekler ve kaya

sayillarinin  hesaplanmasinda U,S, Bureau of bloklarindan laboratuvarda c¢ikarilan karot 6roek-
Reclamation (1951) tarafindan Onerilen matema- leri tzerinde Bieniawski. (1975) ve Tirk (1986)
tiksel esitlikler kullanilmis ve elde edilen tarafindan verilen metodlar gozoniine alinarak
sonuclarin dagilimi Tablo 6 da verilmistir. yapilan deneylerle ayn ayn belirlenmistir.

Deney sonuglarina gore, sondaj karoliarindan
elde edilen nokta yiik direnci ortalama 90 kg/cm’,
sekilsiz 6rneklerden elde edilen, nokta yiik direnci
ortalamast 96 kg/cm’Jcaya bloklarindan cikarilan
karot orneklerinden saglanan nokta yilk direnci
ortalamasi ise 112 kg/cm’ dir. Ortalama degerler
gozoniine alindiginda, metabazaltin Bieniawski

Tablo 6  Metabazalt ve aliivyonun gecirgenlik
katsayis1 degerlerinin dagilimi.

Table 6 Distribution of permeability coefficient
values of the metabasalt and alluvium..

Kaya HUrilfti Gegirlimi« . g,,,,, 8" gLIl *«*«*" Gegirtoll I . A R . .
_ . , (1973) tarafindan nokta ylik direncine gore verilen
itetabazalt Gegirgenlik Kat-  6.72 27.27 43.46 1S.97 3.86 " 4 Ir . .
sayis: degerle- kaya simiflamasinda "g¢ok yiiksek' direngli kaya
' MUvyon rinln % daftiluu - - - - 100

smifina girdigi anlasilmaktadir.
Tek Eksenli Basin¢ Direnci (0,)

Metabizaltm tek eksenli basin¢ direnci, kaya
bloklarindan cikarilan karot oOrnekleri tizerinde
gerceklestirilen deneylerle arastirilmis ve deney

Tablo 6 da goriildiigii gibi, baraj yerindeki.
metabazalt gegirgenlik agisindan genellikle "az" ve
"yan" gecirindi, allivyon ise ¢ok gecirimlidir.

Elastik Dalga Yayilma Hizi sonuglarina gore hesaplanan degerler Tablo 8'de
Elastik boyuna dalganin metabazalt icerisindeki gosterilmistir...
yayillma hizi, laboratuvarda DIGI-EG-C2 ultraso-
nik deney aleti yardimiyla, elastik dalganin fam Tablo 8 Metabazaltin tek eksenli basing direnci
ve doygun karot Orneklerini gecme zamanlan ortalama degerleri..
Olgiilerek hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Table 8  Mean values of unoonfined compressi-
Tablo 7 de sunulmustur. ve strength of the metabasalt.
Tablo 7  Elastik dalganin kuru. ve doygun meta- w . Bt Deney G 1. Genel Ott.  Hn Easila
. . . Kaya tOrfl orernt Cavi e, 20 | S.sap« wo/ anlwtropl

bazalt igerisindeki yayilma hizlarinin i " a0 s e

ortalama degerleri. i INetabaialt. B ~39 1 1439 i tof6T ! 2+80 1»05
Table 7  .Mean values of propagation velocities © 2 ! 252 LMDIE

of elastic wave in the metabasalt. o
Tablo 8'de goriildiigii gibi» metabazaltin tek

eksenli basing direnci ortalamasi 2480 kg/cm'dir.
Bu ortalama deger metabazaltin Deere (1968) in

SgSapn

. Kaya tort JgJ ", S.Sap. "*R* "*" SHi?wpl tdsn» ~uisST*" anUotmp.l

\ R tek eksenli basing direncine gore verdigi kaya.
Met*el] B «l6 THA7 ' W sinfflamasinda» ~ "¢cok  yiiksek” direncli kaya
\ L CL 4619 o bli i 1936 9108 sinifinda yeraldigim gostermektedir.
Cekme Direnci (<rJ
VIk: Kuru metabazalt icerisindeki yayillma hiz... Metabazaltin ¢ekme direnci» kaya bloklarindan
Vid: Doygun metabazalt igerisindeki yayilma glkan}a}n karot orpeklen uzermd? 1nd1r_ekt cekme
hizi. (Brasilian) deneyi. yapilarak belirlenm.is ve elde

: 1 N . o g
Tablo 7 incelendiginde, elastik boyuna dalganin. edilen sonuglar Tablo 9'da verilmigtir.

kura haldeki, metabazalt icerisindeki yayilma hizi Tablo 9 Metabazaltin cekme direnci ortalama
ortalamasi 4717 m/sn, doygun haldeki metabazalt degerleri.
icerisindeki yayilma hizi ise 4915 m/sn oldugu Table 9 Mean values of indirect tensile strength
gortlmektedir. of the metabasalt
Metabazaltin Mekanik ve Elastik. Ozellikleri

Baraj yeri temel kayasim olusturan metaba- Beys thifl T Deney O, —o Gemeloct.  En fecla

FlEeyl say1lsi (kg/ca>l A-gap™ (kg/a13) j anleotropl I

zaltin mekanik ve elastik Ozelliklerinden nokta . 33 w0 2560 |
yiik, basing ve ¢cekme direncleri, statik ve dinamik  MetbaBal 't B e e i a3 i 263 1 21 W
elastisite modiilleri ve Poisson orani saptanmistir. j c a0 259, 2303

Nokta Yik Direnci Tablo 9 incelendiginde» metabazaltin ¢ekme
Metabazaltin nokta yiik direnci, baraji yerinde direnci ortalamasinin 251 kg/cm’ oldugu anlasil-
acilan sondajlardan alinan karot Orneklen, arastir- maktadir.
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Uc Eksenli Basing .Direnci

Metabazaltin kayma direnci parametrelerini
(kohezyon. ve icsel strtiinme agisi) saptamak ama-
ciyla, kaya bloklanndan ¢ikardan 31 mm caph ka-
ro! ornekleri tizerinde U¢ eksenli basing direnci de-
neyi yapilmistir, Daha sonra, bu deney sonuglan ile
cekme Ye tek eksenli basin¢ direnci ortalama
degerleri kullanilarak metabazalta iliskin Mofir
Daireleri cizilerek, kirilma zarflan elde edilmistir
(Sekil 3). Kirilma, zarflan yardimiyla da metaba-
zaltin kohezyon (C) ve icsel surtinme acist (0)
degerleri bulunmustur. Sekil 3 incelendiginde,
metabazaltin icsel slirtiinme agist ortalamast 56°,
kohezyon ortalamasi ise 402 kg/cm’ oldugu
anlasiimaktadir.

Dinamik Elastisite Moduli (Ej)

Metabazaltin dinamik elastisite modiilii,, Youash
(1970) tarafindan silindirik 6rnekler i¢in Onerilen
esitlik kullamilarak hesaplanmig ve elde edilen
degerlerin ortalamast Tablo 10'da sunulmustur.

Tablo' Iff da goriildiigii- gibi» metabazaltin dina-
mik elastisite modiilii ortalamas1 6,4x 10 * kg/cm’ dir.
Statik Elastisite Modilu (E ) ve Poisson Orani ( v)

Metabazaltin statik elastisite modulu ve Poisson
orani kaya bloklarindan c¢ikardan karot ornekleri.

Tablo 10 Metabazaltin dinamik elastisite nioduli
ortalama degerleri

Table 16° Mean values of dynamic elasticity modu-
lus of the metabasalt

» e Blok ' | Dinanik elastlsLte: . Genel «utt. . En fasla |
naya turu | a<eyl [mddia M US kg/enl] ».5aper Gies N0 anitotropi |
A 6,41 0,35 J
Hetabazalt B 6,41 0,43 6,40 1,01
c 6,33 0,39 j

uzerinde yapilan deneylerle saptanmistir. Deney-
lerde SM-6U D Strain Indicator ve SS-12 R
Switching and Balancing Box aletleri ile boylan 5
ile 10 mm .arasinda degisen "strain gauge"ler
kullanilmistir. Deneyler sonunda elde edilen veriler
yardimiyla gerilme-birim defbnnasyon grafikleri
Poisson orani hesaplanmis ve bulunan deger-lerin
ortalamasi Tablo 1 1'de verilmistir,..
Tablo 11 Metabazaltin statik elastisite modiilii ve
Poisson orani ortalama degerleri.
Table 11 Mean values of static elasticity modulus
and poisson ration of the metabasalt
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Sekil3  Metabazalta ait Mohr daireleri ve
kirilma zarflar.

Figure 3 Mohr circles and Mohr envelopes of the
metabasalt.
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“wsiweq 1 Blok ! Dener I ExI05 kg/orf 1 Esc10» kgfol I v
Kay« iara r<I<ri sayisi (ortalaraal Igenei ort.i || {ortalaml
k 6 iro1 i
0,27
1 ]
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Tablo 11 incelendiginde, metabazaltin statik
elastisite. modiilii ortalama 7,19x10° kg/cm’, Pois-
son oramt OI3I31IXRI ise 0,27 oldugu goril-
mektedir.

Statik elastisite  moduliniin saptanmasi i¢in
kullanilan karot Ornekleri iizerinde, once, dinamik
elastisite  moduliiniin  belirlenmesi i¢cin deney
yapilmistir. Deney sonuclan kullanilarak hesapla-
nan dinamik elastisite modiilii ortalamasi 7,24x10’
kg/cm’ dir.

FIZIKSEL, MEKANIK, VE ELASTIK
OZELLIKLEM ARASINDAKI ILISKILER

Metabazaltin fiziksel» mekanik ve elastik 6zel-
likler arasindaki iligskiler, kaya bloldanndan cikar-
tilan karot ornekleri lizerinde yapilan, deneylerden
elde edilen sonuglar kullanilarak regresyon analizi
ile arastinlmig ve elde edilen sonucglar Sekil 4 ve
S'te verilmistir.

Sekil 4 ve S'te verilen grafikler incelendiginde,
metabazaltta; porozite-tek eksenli basing direnci ile
polozite-boyuna elastik dalganin yayllma hizi
arasinda lineer azalan,, diger oOzellikler arasinda ise
lineer artan iliskilerin bulundugu goriilmektedir,,

Aynca, deney sonuclannin genel ortalama
degerleri gozoniine alinirsa, dinamik elastisite
modiilii/statik elastisite modiilii = LOI, tek eksenli
basing .direnci/nokta yiik direnci = 22, tek eksenli
basin¢ direnci/cekme direnci - iu oiuugu anla-
stlmaktadir.
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Sckil4  Mectabazalun fiziksel, mekanik ve clas- Figure 4 Rclations between pysical, mechanical
tik ozellikleri arasindaki iliskiler. and clastic properties of the metabasalt.
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SONUCLAR Bi.neia.wski, Z.T.,, 1975, The point load test in

Baraj yeri temel kayasini olusturan metabazalt
genellikle orta ve iyi kaliteli ve sik catlaklidir.
Catlaklar orta ve genis acgiklikli olup, catlak
yiizeyleri, hafif ve orta piriizliidir. Siireksizlik
yuzeylerindeki dalgalanma agisi ortalamasi 4 dere-
cedir. Sureksizlikler c¢ogunlukla montmorillonit
tiiril kil mineralleriyle dolguludurlar.

Metabazalt dustik poroziteli, cok sert, az ve yan.
gecirimi, yuksek ve cok. yiksek, direncli, orta
moduil oranhdir.

Metabazalt, fiziko-mekanik Ozellikleri acisin-
dan izotrop kabul edilebilecek ozelliktedir.

Metabazalt fiziksel» mekanik ve elastik 6zellik-
leri arasinda lineer iligkiler vardir,
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Figure 5 Relations between pysical, meclhaﬁical

Gy, (kg jemt)

Sekil 5 Meta.bazal.tin fiziksel, mekanik ve elas-
tik, 6zellikleri arasindaki iligkiler. and elastic properties of the "metabasalt.
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GUNEY AFRIKA, PERMtYEN YASLI W{TBANK KOMUR
TABAKALARININ SEDIMANTOLOjtSt VE
JEOKIMYASI* -

B. CAIRNCROS

R.I HART

J.P. WILLIS

Ceviren: Ertem TUNC ALI MTA Genel Mudirligi, Enerji Dairesi, ANKARA

OZ : Wifbank komiir sahasinda, komiir iceren Vryheid Formasyonunda yapilan sedimantolojik
arastumalar, Komiir/turba yataginin hem denizel, hemde denizel olmayan paleoyatatdanma olaylaryla ilgili
oldugunu gostermistir, Turba yigisiminin son asamasinda bataklik denizel transgresyonla su basmasina
ugramis, torba (komiir) iizerine camur ve silt depolanmistir. Uste gelen bu c¢okeller tipik denizel 6zelliktedir
ve glokonide birlikte denizel iz (icho) fosiller bir arada bulunur. Benzer stratigrafik durumlar, havzanin her-
hangi bir yerinde, torba batakliginin denizel, olmayan fluvyal sistemler tarafindan kaplanmasidir ki 'buralarda
iri kum ve c¢akillar turba lizerinde yataklanmistir. Bolgedeki 2, 4, 5 nolu komiir damarlarinin jeokimyasal
analizleri.. Notron aktivasyon analiz cihazi (INAA) ve X-Ray floresans spektrometrisi ile gercek-
lestirilmistir. Bu analizler, komiir jeokimyasinin, sedimantolojik yorumlarin tamamlayicisi oldugunu
gosterir. Bor, Mor, lityum ve brom gibi denizel cokeller icinde daha fazla yogunlasma egiliminde olan ele-
mentler, denizel tabakalar tarafindan Ortiilen komiirlerin tist kisimlarinda, denizel olmayan fluvyal ardisiklar
tarafindan Ortiillen komiirlere gore daha fazla yogunluk gosterir.

Bu agiklama, adi gecen elementlerin radyoaktiviteyi arttirdigini gostermez. Cok degiskenli diskrimi-
nant analizler kullanilarak, kOmiir tabakalarinin iz element bilesimleri, bu tabakalarin daha iyi
taninmasindaki yollan saglamis olur. Spesifik bir sahadaki her bir komiir daman parcasi ona ait bir iz de-
ment bilesime dayanilarak, tanimlanmasina izin. verir., Eger, komiur sahasinda bilinmeyen alanlar
arastirilacak olursa» paleoyataklanmanin» stratigrafik dizilimine iligkin bilgilerle birlikte, sayisal jeokimya
analizleri komiirlerin daha ¢abuk taninmasina yardimci olur,

GtRtS VE METODLAR Komiir igeren birimler Alt Pfcrmiyen yashdir ve

Giiney Afrika'da. Johannesburg” yaklagik 100 Htostratigrafik ozelliklerine gore Ecca Grubunun
Vryherd Formasyonu olarak ayirtlanmistir, Kum-
tas> konglomera» silttasi» seyi ve diamiktit'ten
olusan istif icersinde 6 adet komiir daman vardir.
Tim formasyonun kalinligi 200 m. yi nadiren asar.
Komiir Dam arlan tabanda (1), tavanda (6) olmak
uzere numaralandirilmistir ve bolgede 2, 4, 5 nolu
damarlar igletilmektedir (Sekil 2).

km kadar' dogusunda bulunan Witbank komiir sa-
hasinda birkac yildan beri. komir (Sekil 1) ve
komsu kayaclar icin sedimantolojik caligmalar
diizenlenmistir., Bu. komiur sahasi, Cumhuriyetin
toplam, komiir rezervlerinin 1/5 ini kapsar ve en
buiyiik yatak olmasi, nedeniyle ilin enerji, ve ihrag
rezervini saglar.

*  "International Journal of Coal. Geology" Dergisinin. Aralik 1990 da yayimlanan Vol: 16 No: 4 te 309-323'ncii sayfalar arasinda
yer alan makaleden cevrilmistir.
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Cesitli disiplinlerin ¢aligmalarina ek. olarak se-
dimantoloji ve jeokimya ¢alismalari, ¢okel kayalar
ve bunlarla birlikte bulunan komiirlerin yataklari-
ma ortamlarmin yorumlanmasi {lizerine top-
lanmustir. Elde edilen, veriler, somadan yataklanma
ortamlarinin oynadigl roliin tayin edilmesi ile, ilk
olarak komiir damarinin .yayilhim ve kalinligi, ikinci
olarak komir kalitesinin tanimlanmasinda kul-
lanilmigtir.

Bu calismalarin uygulanmasi, komiir formas-
yonlart ve bununla birlikte bulunan komsu ka-
yaglann orijinlerinin anlasiimasinda ¢cok. dnemli rol
oynamistir. Ozellikle komiiriin kapsadig1 esas ve
tali elementler (demir,, alliminyum, silis,, kalsiyum,
fosfor» sodyum, potasyum) ve bunlarin komiiriin
yanma Ozelligine olan. etkileri, yapilan, aras-
tirmalarin temelini olusturmustur. Komitirdeki iz
element bilesimlerine olan ilgi, o0zellikle ¢evre kir-
lenmesi probleminin biliyimesiyle birlikte biiytik,
oranda artmig ve bu nedenle komiiriin orijininin,
yorumlanmasinda» son zamanlarda iz element jeo-
kimyast  kullanilmaya baglanmistir., Komiirt
olusturan belli basli elementlerle iz element kap-
samlari, yalnizca komiirn yakilmasinda degil, diger
fi.zi.ksel o6zellikleri olan sertlik, kirilganlik, clirufve
fusion 1s1s1n1 da etkiler. Biitlin, bunlar kOmiiriin is-
ter 1s1 kaynagi olarak yakit liretiminde, ister cev-
herden metal tretiminde rediiktan -olarak kul-
lanilsin, performansini etkiler. Bu konuda uzman-
lagsmis bir cok Kkisi, -cOkeller icinde olusan spesifik
iz element konsantrasyonlarinin yataklanma sira-
sindaki ortamlarin agiklanmasinda kullanilabile-
cegini gostermislerdir. Cokeller icindeki spesifik iz
element konsantrasyonlarinin depolanma sirasin-

T T T
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Sekil 1 Witbank Komiir sahasinin  yeri ve
' jeokimyasal ornek yerleri..
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daki ortamu isaret etmek icin kullanilabilecegi, bu
konuda ¢alisan uzmanlar tarafindan deneysel ola-
rak gosterilmistir. Bu diislincenin dayanagi; bor,
klor, lityum, kikiirt ve vanadyum gibi bazi. ele-
mentlerin, denizel kokenli c¢oOkellerde» tatiisu
¢okellcrine gore ‘daha fazla konsantre olmalaridir.
Bu olaylar komiir madenciligi endiistrisinde pratik
uygulama olanagina sahiptir. Ornegin bazi komiir
damarlarinin tizerini orten denizel tabaklarda deni-
zel olmayan tabakalara gore daha fazla kiikirt
icerigine. sahiptir, Bu elemental-jeoloji iligkisi,
distik kiikurtli kOmiir arastirmalarinda, arama
araci gibi gorev yapabilir..

Gecen 20 yilda hem yliksek akigkanli niikleer
reaktorler ve hemde bununla ilgili niikleer detektor
sistemlerin bilyiimesinde, bugiin var olan potansiy-
el, iz element analitik teknigi aletsel notron aktiva-
syon analizi (INAA) ve daha duyarli olan kesin, iz
element analitik tekniklerin ortaya ¢ikarilmasinda
bliyliik gelismeler olmustur. Bu, komiir gibi kar-
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Deltayik we
Fluvyal

Turba batakligi we
Fluvyal
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Deltayik we

Fluwyal

Turba bataklig: ve

Fluwyal kanallar

2N Glasyo fluvyal
‘;7 Glasyo lakiistrin

] Glasyal

AGTKLAM
Esillltap@ Kong. . Kowir
geyl

E ke.sitt[e] piamiken® Flokonit
tagy
!  Damar No

Kt i‘ Temel —~~ Toprak

ACIKLAM
[y\ Si ltLasiifcifl Kong-
7(’ !

(okel tane boyutu
agafl. dofru imceli:

¢okel tane boyutu
yokari dofru incelix

Uf Konsalir O Cokel tarae boyutu
% .V asagi., dogru, incelii”
Hj"t.s iit |0. Diamlktk* “l'okonit

QKI B """ Toprak i\ yukan dogr« inceli1
Sekil 2 Witbank komiir sahasindaki Vryheid For-
masyonunun litolojilerini, Komiir damar-

larim ve depolanma ortaminin yorumunu
gosteren, stratigrafik kolon. Ornekler
discrimaat fb'nksiyon analizinde kul-
lanilmak tizere 1, 2, 4 ve 5 nolu damar-

lardan tiiretilmistir (Sekil 4-6). Denizel
transgresyonlar, 2,4 ve 5 nolu komiir da-
marlannm tizerindeki seyi ve silttasi ile

temsil edilir.
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magsik matrikslerin analizi,, kolayca uygulanabilen
INAA ile yapilir.. Bununla birlikte, karbon matrik-
siyle onun homojen olmayan dogasi» fiziksel ve ki-
myasal yapisi, Ornek hazirlama ve oOrnek
alimindaki hatalar icin INAA'ya ek olarak daha
¢ok iz element teknigi, onemli problemleri ortaya
cikarr.

Genellikle INAA icin yalnizca 0,2 g komir
ornegi alnir.. Komiiriin cok fazla heterojen ol-
masindan dolay1 biitiin komiir ¢alismalarinin boyle
kiiciik bir ornek ile temsil edilmesi oldukga giictiir.
Bu sebepten, giivenilir ornek eldesi icin 3-4 kg lik
oluk 6rnegi derlenir. Bu 6mek 20-40 mesh boyutu-
na getirilir. Daha sonra 50 g hk yanlanmis dmek
300 mesh boyutuna getirilerek bunun 0,2 g1 INAA
analizi i¢in alinir.

Karbon matriksi, n6tron akimina karst say-
damdir. Onun bu ozelligi, komiir i¢inde ¢ok sayida
elementin analizine olanak sapar ‘

Jeolojik malzemelerdeki esas, tali ve iz element,
determinasyonunda, daha cok aletsel tekniklerin
uygulandigi X-Ray floiesans spektrametri (XRFS)
yontemi kullanilir. XRFS ile kiilstiz komirde 32
element konsantrasyonu tanimlanmistir. Kiilstiz ol-
manin avantaji; komiir oncelikle analiz edilmekte
ve ucucu maddenin hicbiri kaybolmamaktadir,
boylece ayni maddeler. hem INAA hem. XRFS
yontemleriyle analiz edilmektedir.

Her iki analiz yonteminin kullanilmasinin 3 ne-
deni vardir. Birincisi; bazi elementler (Si, Al, Ti,

ACTKLAMA

Komiir Zonlari

Kumtagy/§eyl (Kowiir iginde
< bulunan)

I Komiir
1 Diigiik kaliteli
Orta kaliteli
i | Yiiksek kaliteli

Sekil 3 Witbank komiir sahasindaki 2 nolu da-
mann tipik komur profil. Dustik kaliteli
= % 25' kil, Orta. Kalite = % 25 Kkiil,
Yiiksek kalite = % 10 kiil
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Ca, Mg, P, V, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, Y, Zr, Ba, Pb)
XRFS ile kesinlikle, INAA 1le ise daha az
tanimlanabilmektedir. Dogada nadir olarak bulu-
nan, diger elementler U, Hf, Ta, Co, Cs, Br, Sb ve
As konsantrasyonlarinin olusumu, XRFS nin
ayima limitlerinin altinda oldugundan, INAA ile
daha kesin tanimlanabilir. Ikincisi; bazi iz-element
oranlan (Zr/Hf ve Ni/Co), kémiiriin metamorfiz-
masi, yataHanma ve orijinleri hakkinda onemli
ipuclart verebilmektedir.. Her iki yOntemlede ge-
rekli aynniilan elde etmek olanakhdir, Uciinciisii;
her iki teknikle yapilan Co, As,, La, Th, Br, Se ve
U analizleri farkli arastirmalar ve diizeltmelerin
karsilagtirilmasina olanak vermekte ve boylece her
zaman cok iyi kalitede sonuclar saglamaktadir.

YATAKLANMA ORTAMLARI

Tropikal ve nispeten 1lik kosullarda olusmus
kuzey vyarim kiiresinin Karbonifer komiinleri,
dustk 1sida buzul ;sonrast paleoklimatik bir rejimde
olusmug gliney yarimkire Fermiyen komiir-
lerinden farklidir. Bu iki bolge komiirlerinin tiple-
ride (derece, rank. v,h.) farklidir.

Komiirlesme sorecinde Gondowana kitasinin
genis alanlart kontinental buz tabakasi ile ortiil-
mustiir. En alttaki 1 ve 2 nolu damarlar ve bunlarla
birlikte bulunan c¢okeller (Sekil 2), kuzeye dogru

(Nadir toprak e]lenem[]llelri)“ Kil igindeki elementler’
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Sekil 4

2 nolu damann tabanindan (Omek No: 1)
tavanina kadar {Omek No: 18) olan. iz
elementler dagilimi. Damanla  seylli
kismin temsil, edildigi 10 ve 15 nolu
ornekler arasindaki deger artigt dikkat
cekicidir.. Diusey eksendeki oOrneklerin
(Sekil: 5 ve 6 da var olan) heibiri da-
mann tabanindan, tavanina kadar, Sekil 3
deki tipik kesitte gosterildigi gibi, ortala-
ma 30 cm lik komiir ve/veya komiir ol-
mayan ornekleriyle temsil edilir,.
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cekilen glasiyeilerie ayni zamanda birikmislerdir.
Yiizen buzul tablalarinin kanit1 olan. varvlagsmis bu-
zul golu seylleri ve damla taglarin1 basenin kuzeyi-
ne dogru bulmak olanaklidir. Buna ek olarak
komiir petrografisi Ye paiinolojisi batakligin
olusumu sirasinda buzul sonrast soguk iklimin ol-
dugunu gosterir.

Buzul tablalarinin ileri dogru hareketinin taban
topografyasini, etkiledigi, bu topografya tlizerinde de
Vryheid Formasyonunun depolanmig oldugu.
soylenebilir. Diizgiin olmayan bu topografya en
alttaki komur daman ve cokellerin dagilimin1 ¢ok
fazla etkilemistir. Nehirler, vadilerin asagilarinda
kanallar agmis, kuzeyin, kaynak sahalarindan akar-
ken tasidiklart kum ve iri taneli cakillar bu alanlar-
da depolantis boylece olusan, sig-yatay uzanimli
genis platformlarda turbalar birikmistir. Klastik se-
dimanlar havzanin kuzey kanadinda yeralan
cogunlukla granitik kayalardan tiiremistir. Bu ne-
hirler boylece daha sonra komiir sahasinda bulu-
nan ve arkozik litolojiye doniisen yiiksek feldspat
kapsayan cokelleri tagmmistir.,, Turba, yigisimi, ba-
takliklar1 parcalara ayiran nehirler tarafindan sik
sik kesilmistir. Turba yatagiyla birlikte olusan ne-
hir kanali ve kiy1 Otesi sellenmelerin birbirine etki-
si, 1 ve 2 nolu komiir damarlarimin dagilimini ve
kalitesini dogrudan etkilemistir. Bu es zamanl ne-
hir kan.allann.daki kum ve Kkiller, batakliklarda kotii
derecelenme ve kotli kaliteli komuriin sebebidir.
Komiir damarlarinin hem organik hem inorganik
birlesmelerinde olusan, iz elementler» bu fluvyal
islemler nedeniyle komiiriin kimyasal yapisini etki-
lemistir. 1 ve 2 nolu komiir damarlarinin glasyo-
fluvyal kumtag1 ve glasyal orijinli sediment kayac
topluluklarla birlikte bulunmasina karsin 3,, 4, 5 ve

(Nadir toprak elementleri)| Kil igindeki elememtler

G e
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u— s
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10—t o

Bo—t
— Ty,

Humune Numarasil

ssssnes Ta

Kormallegtirilmig komsantrasyomlar

Sekil 5 Sekil 4 de gosterildifi gibi benzer ele-
mantal efriler. Ancak profilde kirntili
(kOmiirsiiz) arakatkilar yoktur.
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6 nolu. kdmiir damarlarinin iistiinde Sekil 2 de
gosterildigi gibi deltayik ve fluvyal yatatdanmalar
birlikte bulunur. 4 ve 5 nolu damarlarin lizerinde
bulunan camurtagi ve silttagi birimlerinin glokoni
icermesi (Sekil 2), bu birimlerin depolanma
sirasinda denizel bir ortamin varligin1 disiin-
dirmektedir.

Buna ek olarak iz element topluluklar1 denizel
iligkiyi gosterir. Ayrica Rhuzocoralliim, Skolifhos,
Siphonicnus ve Cruziana'da denizel olusum igin el-
de edilen, fazladan delilerdir.

Komiir sahasmin, baska kisimlarinda, kuzeyde
havzanin merkezine yakin olan yerlerde oldugu gi-
bi, denizel, olmayan fluvyal kumtaglan dogrudan 3»
4, ve nolu damarlarin tizerine gelir. Denizel, arplit
agdalanmasimin bulundugu sahalarda tabakalar ti-
pik olarak arkozik, cok kaba taneli, cakilli ve koti
boylanm alidir.

2 NOLU KOMUR DAMARI

2 nolu komiir daman, sahasinda igletilen da-
mardir. Bu damarin 1 den 5S'e kadar olan ortalama
zon kalitesi Tablo 1 de gosterilmis ve damarin sa-
bit karbon, ugucu ve kalorifik. degerleri ASTM
komiir siniflandirmasina gore yiiksek ucguculu (B)
taskOmiir derecesinde olabilecegini gostermistir.
Witbank komiir sahasindaki 2 nolu esas, tali ve iz
elementleri Tablo 2 de listelenmistir.

Tablo 2 deki veriler; maden ocagindan alinan
ornekler, Kazma makinasityla. komiir aynasindan
alman Ornekler ve buna. ek. olarak Sekil 1 de
gosterilen diger lokasyonlardan alman Orneklerden,
derlenmistir.

Numune Numarasi
-
=2

Tt A . NEM = 1
6 — . H [ ] wonnane WEM -2
5 - H - 553
s - 54
! f == == GREENSIDE - 3233
: aRH N, =—v+= GREENSIDE - 22/23 ‘
w |

1 -

T T T

1 3 5

Konmant ra syon. ( FEMI )

Sekil 6 Alt1 ayn mevkiden, 2 nolu damarin
icindeki brom dagilimi.. Bu alti ayn mev-
kii Sekil 1 de gosterilmistir.
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Tablo1 Witbank kémiir sahasindaki 2 nolu kfmiir damarimn ortalama kaliteleri

2 Nolu Komiir Ortalama Nem Kiil
Daman Kalinlik (m) % %

Zon 5 (Tavan) 1.00 1.7 26.6
Zon 4 1.90 2.3 19.2
Zon 3 0.80 2.1 8.3
Zon 2 1.20 1.9 18.3
Zon 1 (Taban) .20 - 1.9 9.1

Komiir sahasi boyunca Cu, Ga» Se, Zr, Hf gibi
baz1 elementler kiigiik degisimler gosterirken Zn,
Ge, Br, Cr, Co gibi digerleri, ise ¢ok biiyiik derece-
de degisim gosterirler.

2 nolu damarin tanimlanan 5 esas bandinin kali-
tesini gosteren bilgiler Tablo 1 dedir. Bu ig
bollinmeye ait bilgiler bagka bir c¢alismadan.
alinmistir ve damarin genel stratigrafik boliimleri.
(Sekil 3) de sematize edilmistir. Genellikle damar,
diisiik kaliteli bir zon tarafindan, Ortiilmiis yiiksek
kaliteli bir taban bandi kapsar. Bu {ist liste bulunus
siras1,, ikinci yiiksek kaliteli, diigiik kiillii birimin
yukartya dogru diisiik kaliteli komiir tarafindan
Ortilmesi gibi» komiirin en st dilizeyine
ulagincaya kadar devam eder. Komiir tabakasinin
ust bolimiindeki diisey bozusma, turba olusum
siirecinin son asamasi sirasinda biriken, turbaya,
ustte uzanan, transgiesif silt ve kil karisiminin etki-
sini yansitir.,

Damardaki komiir kalitesinin degisimi, altta
uzanan dilizgiin olmayan, topografya ile birlikte,,
farkli sikisma, havza durayliligi, su tablasinin
degismesi de dahil olmak lizere birden, fazla fak-
torin birbirine etkisi ve kombinasyonunun, ne-

T T T T T T
6 O Damar+?
x Damar,,
~Noap —
€ ° O Damar 5
X (o] o
-
w2 o -
g 0g0. © @, o
g o Co o5 % o®
2 ok Q> oS, O 6 _
2 ° o ghom e
@ o o
4 X
a2 o] x X -
>
x X I
X b4 ;K)( »
= —
-5 [ . i A 1 ]
by s : o ] 4 5

Varsayilan Defigken v
Sckil 7 Witbans wini. sehasindaki 2, 4 ve 5 no-
Iu damaciura gl xOmiir Srneklerinin
MDA
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Ucucu madde Sabit C Kalorifik Deger
% MJ/kg)
18.4 533 20.2
204 58.1 255
27.7 61.9 30.6
21.3 58.6 26.6
33.8 55.2 30.8

den oldugunu dustindiirdr.,

Damarin stratigrafisi iz element analizleriyle or-
taya cikardmistir. 2 nolu damarin i¢indeki iz ele-
ment dagilimi1 komiir tarafindan, ortiilen klastik ma-
teryalin varligina veya yokluguna baglhidir.

Sekil 4 de gosterildigi gibi bir kesitte, 10 dan
15'¢ kadar olan O6rnek numaralan damarin seylli
kismindadir ve bu kistmdaki yiikselme nadir top-
rak elementlerine (REE) karsilik gelir. Buna
karsin, seyi veya kumtasinin olmadigr komiir da-
marinin (REE) lerindeki kiigiik degisimler (Sekil.
5) de gosterilmistir.

Sekil 5'in damar kesitinde, var olmayan ay-
raclar ve (REE) ornekleri, taban, ve tavan harig
onemli degisiklik gostermez (Ornek 1 den 4% ve
14 den 16'ya). Taban ve tavandaki bu artislar,
gecisli dokanaklar, diigen ve yiikselen komiir blok-
lanndaki ara tabakalara karsilik gelir.

Brom (Br), organik 6zelliklere sahiptir ve kon-
santrasyonda genellikle diizglin ve dar bir sirala-
nira gosterir. Bununla birlikte yataklanma or-
tamimin kimyasmdaki degisikliklere karsi duyar-
Iidir. Brom, genellikle tathi suya .gore deniz suyun-
da daha fazla bulunmasindan dolay1 denizden.

L i Deevrast
| S
o ¥
L L] ] L
-~
! -"
pevwas O . hd
I o™
L d
DERMELD
oo GIRLAMA
® Simiflama wewkii' |
- » & Bilimmeyen—dofru olmay.:
® Bilinmeyen-dofru J

Sckil 8 Discriminant fonksiyon analizi kullana-
rak simiflamasi test edilen kdmiir damar-
lan yerleri.
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Tablo 2 Witbank komiir sahasindaki 2 nolu damarn isletildigi tarihteki esas ve iz elementleri

WL %

SiO,
TiO,
A1,03
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O

La*
Nd*

Eu*
Tb*

*REEs
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Min.

2.7
0.14
3.7
0.38
0.00
0.03
0.07
0.00
0.03
0.00
0.51
64.0

1.3
91.0
<0.9
<0.13

2.0

12

0.33

5.0

3.6
<0.5

1.2

1.2

4.1
<1.7

1.3

0.24

2.3
<0.4
50.0

0.35

4.6

1.2

"1
<2.1

5.8

1.0

34.0

9.7
22.0

9.6

19

0.26

0.25

Max.

20.0
0.54
10.6
3.8
0.02
0.82
4.8
0.12
0.38
0.66
1.7
88.0

12.0
763.0
1.7
2.7
31.0
60.0
3.1
20.0
22.0
22.0
3.0
15.0
56.0
20.0
23.0
19
12.0
1.8
871.0
24
38.0
9.3
81.0
6.3
30.0
41.0
170.0
63.0
83.0
38.0
10.0
1.1
1.1

Ortalama

10.3

0.32
6.7
1.1
0.01
0.30
14
0.02
0.13
0.21
0.96

79.0

4.6
358.0
1.3
0.8
7.9
28.0
14
9.7
11.0
2.1
2.3
7.9
17.0
10.0
7.5
0.47
6.5
0.9
363.0
0.87
15.0
4.0
27.0
39
17.0
10.0
96.0
26.0
47.0
20.0
39
0.58
0.55

n

41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41

41
41

21
41
41
18
41
41
37
18
41
41
37
41
18
41
29
41
18
41
41
41
11
41
41
41
18
18
18
18
18
18

Metod

XRF
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF

INAA
XRF
XRF

INAA

INAA
XRF

INAA
XRF
XRF
XRF

INAA
XRF
XRF
XRF
XRF

INAA

INAA
XRF
XRF

INAA

INAA

INAA
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF

INAA
XRF
XRF

INAA

INAA

INAA

151



Tablo 3 "Taramlam.asi yapilacak orneklerden'
"Learning samples' tiiremis smiflama
fonksiyonu kullanilarak» bilinmeyen ko6-
miir daman Orneklerinin simniflamasi
Sekil 9 da gosterilmistir.

Komiir damarlar i¢indeki siniflama orani

Mevkii/damar Damarl Damar2 Damai4 DamarS

I/Damar 2 0 98 * 2 0
2/Damar?2 100 0 0 0
2/Damar4 0 1 99 0
2/Damars5. 0 0 0 100
3/Damar?2 0 97 3 0
3/Damar?2 99 1 0 0
3/Damar4 0 2 100 0
3/Damar4 0 0 100 0
4/Damar? 0 95 5 0
5/Damar?2 0 100 0 0
5/Damar?2 0 97 3 0
6/Damar 1A 0 2 98 0
6/Damar 2 A 0 1 99 0
6/Damar 2 99 1 0 0
6/Damar 2 0 17 83 0
6/Damar 4L 0 89 11 0
6/Damar 4U 0 0 100 0

8
: =y
3 6 | = Damar LN
w 11 # Domaor #5
o4 Fy
e |
2 24 P s
E: o 1 * ¢ ¢ =g ® Al05

7] K30

: ¢ -. ® ® M?/Co
,2‘ -2 ALK
5 * e K/Ba |
® - l
i)
g

-6 T T T T il

-12 -8 -4 ° 4 8

Varsayilan Degigken I Skoru
Sekil 9 Witbank ve Highveld komiir sahasindaki
(yikanmig Ornekler) komiir damarlan
tizerindeki Discriminant Fonksiyon Ana-
lizi.
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tureyen cokellerde zenginlesir, Deniz suyundaki
ortalama Br konsantrasyonu 67 000 ppb, nehir suy-
unda 20 ppb dir,. 2 nolu damann tizerindeki Br
iceriginin nispeten yiiksek olmasi» bu damann {ist
kismimmin hizla deniz transgresyonuna ugradigi
seklindeki sedimantolojik yorumlan destekleyici
delil saglar.

Sekil 6, 2 nolu damar icindeki Br dagilimini
gosterir. Egrilerden ikisi, tabandan tavana dogru
Be degerindeki artis1 gosterir., Turba yigisim za-
maninda, bataklik Idmyasmdaki diisey degisime
karsilik, esasinda batakligin erken evresinde deni-
zel olmayan, asidik ortamlar hikiim sirmiis bunu
izleyen evrede damann. tavanina yakin kisim-
larinda transgresif havza sular1 ve daha cok deniz
(yiksek pH) etkili olmustur. Diger sahalarda Br
konsantrasyonu kalintilar1 degismemistir (Sekil 6).
Bu son anlatilan 6rnek yerlerinin lizerinde uzanan
tabakalar denizel olmayan kumtaslan olarak yo-
rumlanmistir.

Denizel transgresyon sonrasi, bu 6zel kumtasla-
nnin etkisiyle altta uzanan turba, denizel, transgre-
sif havza sularindan korunmus, boylece bu fluvyal
kumtaglan altinda bulunan komiiriin Br kapsamin-
daki kiiciik degisimin, nedeni olmustur,..

MULHVARIANT DISCRIMINANT
ANALYSIS
slnl

""Cok degiskenli ayirma, analizi

Komiirtin  siniflandinlmast  ve  Ozelliklerinin
ayirianmasinda kullanilan. MDA, iz element jeoki-
myasinin daha ileri uygulamasidir.., Tek tek damar-
larin tanimlanmasi bu teknige agik bir Ornektir.
Anlagildigina gore, tek bir jeokimyasal parametre
yokken, Witbank'in her damarinin siniflamasi bi-
linmeyen, ornekleri uygun bir kategori icersinde sa-
dece bu metoiia ayirtlanabilmistir, Ornegin, Wit-
bank, havzasinin belli bagh lic damarinin (No: 2,, 4
ve 5) ortalama iz element kapsamlan birbirine ¢ok
yakindir. Bununla beraber bu li¢c damarin discrimi-
nant analizi, damarlart iyi tanimlanmis gruplara
ayirmustir (Sekil 7).

Discriminant ~ fonksiyon  analizinde  cok
basarityla kullanilan elementler Co., Br ve nadir
toprak elementleridir. Discriminant fonksiyon ana-
lizinde ornek olarak kullanilan Witbank ve High-
veld Komiir Sahalarindaki (Sekil 1) komiir damar-
larinin bazi esas ve iz elementleri (Sekil 8) de
gosterilmigtir. Witbank. ve Highveld komiur saha-
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lanndaki 1, 2, 4 ve 5 nolu damarlara ait ornekler
dokuz ayr1 mevkiiden toplanmistir (Sekil 8).

Bu ornekler, bilinen damar icinde (correct se-
am), bilinmeyen 6rnekleri smiflamaya yardim, i¢in
DFA kullanarak., bir smiflama fonksiyonu
olustuimak i¢in kullanilmustir,

"Tanimlanmasi, yapilacak ornekler" (Learing
Samples),, 1, 2» 4 ve 5 nolu damarlardan, bunlarin
kimyasal bilesimlerindeki Al, K, Ni,, Co ve Ba ele-
mentleri baz alarak., birbirinden kolayca ayirt,
edilmistir (Sekil 9),. Her ne kadar. Sekil 9 da ve iki
damar ornekleri arasinda acik bir aynim olsa da,, bu
2 ve 4 nolu damarlart ayirmak oldukcga glictiin

Sahada 6 ayn mevkiideki Ornekler,, tiiretilmis
siniflama fonksiyonunun dogrulugunu, ve uygula-
nabilirligini test etmek tizere kullanilmistir. Biitiin
bu yerlerin, birinde (No 6), 6rneklerin biri. yanlig
siniflandirilmigtir  (Tablo  3).- Her ne kadar
orneklerin ikisi 2. damardan cok 1. damar gibi
siniflandinlmissada, diger 5 mevkiideki orneklerin
cogu. dogru, simiflandirilmigtir. Eger,, kOmiir da-
marinin altindaki ve tstiindeki istiflenme ve fasiy-
es birliklerinin dokiimantasyonu yapilir» sonra jeo-
lojik, jeokimyasal ve istatistik! veriler birlestirilirce
komiir damarlarinin tanimlanmast daha cabuk
yapilabilecektir.

PPN
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SONUCLAR

Sedimantolojik arastirmalar, komiir ve onunla
birlikte bulunan ¢okel kayaclann orijin, dagilim ve
olusumu esaslarinin kavranmasini saglar. Sediman-
tolojik. ve jeokimyasal verilerin, birlestirilmesi,
komiirlerin kategorilendirilmesi ve bilesiminin da-
ha iyi anlagilmasina yardimci olur,. Ornegin, komiir
batakligina eszamanli fluvyal kanallar c¢okel
tasimi,» boylece komiir icersine giren klastik taneler
onun kimyasimi degistirmistir. Witbank bolge-
sindeki arkozik kumtasi, kuzeydogusundaki nehir-
lerin, kaynak sahalarinin aslinda granitik bolgeler
oldugunun delilidir. Nitekim damarlarin mineralo-
jisi, kaynak bolgenin mineralleri ve element bi-
lesimleri, granitik. karanin benzer ozelliklerini kuv-
vetli bir sekilde yansitmaktadir..,

Spesifik iz elementler kOmiirlerin hem. organik
hem inorganik bilesenlerinde birlikte bulun-
muslardir. Bazi elementlerin denizel ¢cokellerie bir-
likte bulunma egilimi, bolgeler i¢in yapilan paleo
ortamsal yorumlar1 destekleyici veriler saglar. De-
nizel transgresyonlann stratigrafik durundan, tipik
olarak denizel ¢okeller icinde yliksek konsantrasy-
onlar gosteren iz elementler ve sedimantolojik ve-
rilerden yorumlanmustir.,
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ALTININ EKONOMIDEKI YERI VE PAZARI

Goniil CETINEL

GIRIS

Yiizyillardan beri degerini ve dnemini arttirarak
koruyan- altin, insanlik tarihinde kollanilan en eski
metallerden biridir... Caglar boyu zenginligin
simgesi olan altin; gecmiste cogunlukla para
malzemesi olarak disiiniilmiigse de» gliniimiizde
yatirnm aract olarak, kuyumculukta ve hizla
yayginlasan endustriyel kullanimiyla < 6nemini
korumaktadir.

Genel Bilgiler

insanligin varoldugu, giinden bugiine kadar kisi
ve toplumlar lizerinde biiyiik ve Oonemli bir yere
sahip olan altin; parlak, san, yumusak, kolayca
sekil verilebilen, kim.yasal maddelere karsi ineri,
korozyona ugramaz, stlfiirlenme ve oksitlenmeye
kars1 direncli, elektrik ye 1s1 iletkenligi yiiksek, iyi
yansitic bir metaldir. Ozgiil agirhg. 19.03 gr/cm.3,
sertligi 2,5-3 arasindadir. Cok yumusak oldu-
gundan, genellikle sertligi ve dayanikligin1 art-
tirmak, icin bakirla alasim yapilarak kullanilir.

En eski ve yaygin kullanimi kuyumculugun,
yan sira,, para ve madalyon basiminda, altin kapla-
ma ve sis islerinde, elektronik sanayiinde, dis
hekimliginde ve diger endistriyel alanlarda kul-
lanilan allinin alim ve satiminda troy ons veya kg
Olcli birimi, olarak kullanilir. 1 troy ons 31.1 gram
agirhiga karsi gelmektedir.

Altin; kiilge» cubuk, tel, boru, yaprak ve altin
para seklinde ticarete konu olmaktadir. Ticari
olarak kullanilan kiilge altin (gold bullion) en. az
995 veya daha yukan safliktadir. Altin, 25 jm'
capa. kadar tel ve cubuk, aynca 25 jim'a kadar
haddelenmis urtinler halinde de ticarete konu
olmaktadir,. Altin icin safik» alasim icindeki altin
metalinin alasim agirligina orani olup» binde olarak
tanimlanir. Ornegin 1000 saf altin saf altindir.,
Yani % 100 altindir., Altin safligini gostermenin
diger bir yolu ayar (karat) sistemidir. Bu sistemde
24 ayar (24 A) altin 1000 safliktadir. Yani saf
altindi» % 100 altindir, Ayni sekilde 14 ayar altin,
585 safliktadir (14/24) ve % 58,5 oraninda altin
icermektedir.
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Uluslararast 6demelerde altinin, yeri

Insanlar altin1 tanidiktan sonra, bu. kiymetli
madeni para olarak kullanmaya baglamiglar ve ilk
altin para M.O. 1300 yillarinda Likya Krali Kreziis
tarafindan, yaptirilmistir. Altin, ylizyillar boyu,, 19.
ylizylla kadar para olarak, kullanilmis,, ancak
Uretiminin zor ve sinirli olmas» altina bagh yeni
sistemlerin aranmasina neden olmustur. 19.
yuzyilda altin sikke (altin para) sistemi birakilarak
altin standardi sistemine gecilmistir..

1870lerden I. Diinya savasina kadar altin stan-
dardi sistemi, (bu sistemde tilkelerdeki altin rezervi,
i¢ para. arzina esittir) uluslararasi para sisteminin
temelini'olusturmus, bu donemde altin, para olarak
paranin tim fonksiyonlarini yerine getirmistir. I.
Diinya savasinin baglamas1 ile allin standardi
yiirtrliikten, kalkmis ve milli paralarin altin ile olan
iligkilerine son verilmistir. !. Diinya savasindan
sonra yirirliige konulan ikinci altin standardi
bagarlli, sonu¢ vermemis, 1940larin baslarina
kadar cesitli sistemler denenmistir. II. Diinya
savasindan sonra ABD'nin Bretton-Woods kasa-
basinda 1944 Temmuz aymmda 44 {lkenin
katilmiyla imzalanan antlasmayla " White
Plani"kat)ul edilerek, uluslararast para sistemi
olarak altin kambiyo sistemi (bu sistem altin stan-
dardi sisteminin gelistirilmis bir sekli olup, altin,
yaninda konvertibl olan ulusal, paralarin da ulusla-
rarast rezerv olarak kullanilmasidir. Boylece
altindan tasarruf edilmis olmaktadir) uygulamaya
konulmustur. Buna gore,, ABD dolarin degerini
altina bagliyor ve 1 ons altinin fiyat: 35 $ olarak,
belirleniyordu. ABD Merkez Bankasi ¢ikardigi
dolar ig¢in % 25 altin stoku bulunduruyordu,.
Dolarin altin konvertibilitcsi tamdi,.. Boylece altin
ve dolar diinya parasi olarak kabul edilmistir., 1958
yilina kadar bu sistem iyi islemistir, Sonraki
yillarda ABD'dcki enflasyon, o6demeler dengesi
aciklart  ve bunlarin emisyonla kapatilmaya
calisilmasi dolara olan giiveni sarsmis ve dolardan
kagisa neden olmustun ABD'nin 1968 yilinda
aldigi onlemlerin beklenen, sonucu vermemesi ve
15 Agustos 197Tde ABD'nin dolann altin konver-
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tifoilitesini kaldimiasiyla attin kambiyo sistemi son
bulmustur,., Dolar-altin iliskiside ABB' Merkez
Bankasinin % 25 altin karsilik bulundurma uygula-
masina son vermesiyle ortadan kalkmis, 1971
Araliginda Smithsonion antlasmasiyla. da 1 ons
altin. 38 $ olarak tesbit edilmistir.Bugiin tiim
diinyada tedaviildeki paralar allin karsilifi
cikartilan paralar olmayip, Merkez Bankalarinca
ulkelerin ekonomik dengelerine ve gelismelere
gore basilip,» degisim, araci, olarak altinla degil satin.
alma, giiciiyle Ol¢iiliir. Altin ise toplumlarin ekono-
mik yasaminda zenginlik olclsii» gliven unsuru.,
spekiilatif yonuyle ve endiistriyel kullanimiyla
onemini-korumaktadir. ’

Allinin gegmiste oynadigi likidite kaynagi roli
son derece Onemli olmakla birlikte, bugiin bu rolii
giderek azalmaktadir. Altin f{iretiminin zor ve
pahali olmasi ile elde edilebilirliginin sinirlilig
nedeniyle turetilen altinin, ancak talebi karsilaya-

i

i

i
H

. . i
bilmesi,-var olan altin stoklarinin zamanla uluslara-
rast likidite ihtiyacin1 karsilayamamasina neden
olmustur.

Allinm» uluslararas: likidite kaynaklarindaki
payt 1951 yilinda % 68,7 iken, 1970 yilinda %
39,7ye, 1971 yilinda, da dolarin altin konvertibiii-
tesinin ortadan kaldirilmasiyla % 29,. I'e diismiis,
gliinimiizde ise % 6'dir.

Altin» bugiin 0deme araci olma. rolini. yitir-
migtir.., Fakat, tllkelerin altin, stoklan bor¢ veren
kuruluglarca bir giiven unsuru olarak gortilmek-
tedir..

Bu nedenle altin stoku, iiretimi kadar onemli
olmaktadir. Bilindigi gibi altin stogu, altin
uretimiyle birlikte altin' arzin1 olusturur. Altinin
binlerce yildan beri retildigini duslntrsek,
gunumiizdeki gercek altin stoklarini tahmin etmek
cok zordur., Ancak,, diinya altin stoklarinin 100.000

DUNYA ALTIN URETIMI VE EN FAZLA URETIM YAPAN
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too dolayinda oldugu sanilmaktadir. Son kullanim
alanlarina gore yaklagik % 37'si devletlerin merkez
bankalarinda, % 24% 6zel yatinmcilarda, yani
diinya altin stoklarinin yaklagik yansi resmi veya
Ozel yatirimcilarin elindedir. Altin stoklarinin geri
kalan, kism1 (% 27) degerli siis esyasi ve (% 12)
endiistriyel meta seklindedir,

IT: Diinya savasi boyunca ve savas sonrasindan.
ginimiize kadar Amerikan ekonomisinin biiyiiye-
rek gelmesi ve altin iireticisi bir tilke olmasi nede-
niyle, diinya'nin en o6nemli altin stokuna sahip
iilkesi ABD'dir. 1I, Diinya savagindan sonra hizla
gelisen Almanya ve Fransa'da onemli altin stok-
lama sahiptir. Isvi¢re'nin altin stoklanda bankaci-
liktaki yeri nedeniyle onem tasimaktadir, i. Diinya
savasindan oOnce diinyanin elinde en cok altin

bulunduran iilkesi Rusya iken» gliniimiizde ABD,

Almanya ve Fraesadan sonra 4. sirada yer almakla

birlikte, Rusya'nin altin stoklarinin bilinenden daha

¢ok oldugu, sanilmaktadir. Bugiin, IM Fnin elindeki -
altin stoklan ise 3200 ton'dur.

Tirkiye'nin altin stoku» halkin elindeki altin-
larla Merkez Bankasindaki altinlardan olugmak-
tadir. Merkez Bankasindaki altin stoku 115 ton ci-
varindadir. Tahminlere goére halkimizin elindeki
altin stoku ise 3000-3500 ton civarinda olup,. bu-
giinkii degeri. 50 trilyon civarindadir. Bu ¢ok 6-
nemli 've bilylk potansiyel halkimizin elinde
zenginlik gostergesi, siis ve ziynet esyasi veya ta-
sarruf amaciyla,» cagdas yatirim bicimlerine doniig-
tirilmeden giivence amaciyla beklemektedir.

ALTIN URETIMINIi HIZLA ARTTIRAN ULKELER
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Rezery ABD 4770 11.0°'

Diinya altin kaynaklan 75 000 ton olup, bunun Kanada 1780 4.1
% 15-20'si alinin yan {irlin olarak elde edilebildigi

kaynaklardir. G. Afrika diinya rezervlerinin yakla- Avustralya 1400 33
stk % 46“‘sm‘a sahiptir. G.‘. Afrikay1 % 14 payla Brezilya 940 22
Rusya ve % 11 payla ABD izlemektedir. .
. . Diger Ulkeler 7920 18.4
Diinya altin rezervleri*
Toplam 43 000 100

Rezerv (ton) Pay (%)
Kaynak: Mineral Commodity Summaries 1992.

G. Afrika 20 000 46.5
Rusya 6220 14.5 *: Metal igerigi.
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Turkiye'nin jeolojik yapist potansiyel altin
yataklarinin varhigim1 ortaya koymaktadir. Bu
nedenledir M son yillarda, yabanci sirketler Tiirki-
ye'de arama caligmalarini stirdiirmektedirler. Euro-
gold (Avustralya-Almanya),, Anglo-Tur (G. Afri-
ka), Riyo-Tur (italya), Cominco (Kanada), New-
mount (Hollanda) bunlarin baslicalandir.

ArzrTalep, Uretim-Tiiketim

Altin arzi madenlerden yapilafr iiretimden, mer-
kezi planli ekonomilerin satiglarindan, uluslararasi
kuruluglar ile merkez bankalarinin resmi satig-
larindan, hurdadan kazanilan ve On satig/altinla
borclanma seklinde yapilan islemlerden olugmak-
tadir, Altin arzinin yaklasik % 701 madenden
yapilan liretimden gelmektedir. Diinya altin treti-
mi hizla artmaktadir. 1980 yilinda 1200 ton. olan
diinya altin, iiretimi, son on yilda yaklasik % 70
artarak,» 1990 yilinda 2028 tona ulagmuistir.

En biiyiik altin treticisi olan G. Afrika, gecen
10 yilikk donemde ic karigikliklar, grevler ve
ambargolar nedeniyle altin Giretimini arttiramamuis;
1980 yilinda. 675 ton olan liretimi, 1990 yilinda
601 tona dismiistiir. Diinya iiretimi artarken G.
Afrika'nin Uretimindeki diisiis, diinya lretiminden
aldigt payr da distirmustir. 1980 yilinda diinya

DUNYA

g/ons
700 -

dretimindeki pay1 % 56 iken, 1990 yilinda %
295'e dugmiigtiir.

1990 yilina kadar diinyanin ikinci énemli altin
lireticisi olan. Rusya'nin 280 ton dolayindaki istik- '
rarlh Uretimi, 1990 yilinda yeniden yapilanma
nedeniyle 240 tona diismiis ve diinya uiretiminden
aldigt % 11.8 payla dordiincii sirada yer almustir.

"

Bugiin diinya uretimindeki. % 14.3liik payla
ikinci 6nemli altin tireticisi olan. ABD son. yillarda
aramalara hiz verip ve buldugu yataklar Kkisa
surede tretime gecirerek, 1980 yilinda 31 ton olan
uretimini 1990 yilinda 290 tona ¢ikarmustir.

Diinya altin iiretiminde % 12,5 payla 3. .sirayi
alan Avustralya, 1980 yilinda 17 ton tiretirken son
yillarda, tretimini, hizla arttirarak 1990 yilinda 255
tonluk uretim potansiyeline ulasmis ve G. Afrika.
ile Rusyanin pazarlarina sahip olmustur.

1990 yilinda 165 tonluk tretimiyle % 8.1 pay
olan Kanada da fretimini diizenli bir sekilde
arttiran tilkelerdendir..

Cin, Brezilya,,, Yeni Gine, Kolombiya, Filipinler
ve Sili madenden altin {iretimi yapan diger dikkate
degebilecek tilkelerdir.

ALTIN FIYATLARI
(Cari fiyatlarla)

Kaynak : World Metal Statistics.
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Tirkiye'de ise glniimiizde madenden, altin
tiretimi yapilmamaktadir.

Genellikle miicevherat, siis esyasi, elektronik,
discilik, madalya ve para basimw» kiilce allin ve
diger alanlarda cesitli oranlarda tiiketilen altinin
talebi her gecen yil anmaktadir. Altin talebinde %
70 pay alan miicevher endiistrisi tiim lilkelerde en
onemli tiikketim alanidir. Allin; elektronikte % 35,
discilikte. % 2, madalya ve para basiminda % 5,
kiilge altin seklinde % 9 ve diger alanlarda % 9
oraninda tiiketilmektedir.

Bat1 diinyasimin 1990 yih arz-talep durumu
ARZ

Madenden yapilan, liretim 1 739,9
Merkezi planli ekonomilerin

satiglan. ' , 380,0
Devlet satislan

Hurda 440.5
On satig/Altinda bor¢lanma 245.0
Toplam ara: 2799.4 ton
TALEP

Miicevherat 1985.6
Elektronik 142.8
Discilik 51.0
Diger endiistriler ve siis esyasi 64.5
Madalyon ve Para basimi 136.0
Devlet alimlan 40.0
Kiilge 235.6
Yatirim ve spekiilasyonlar 144.0

Toplam talep 2799.4 ton.

Tiirkiye'de ise altin» miicevherat ve siis esyasi
olarak, altin para basiminda (cumhuriyet altini,
ziynet altini, resat altin v.s,), endistriyel kullani-
mda» kiilce halinde alinip-satilmak ve Merkez Ban-
kasinda stoklanmak amaciyla talep edilmektedir.

Tlrkiye'de talep edilen altinin tamamina yakini
yurt disindan karsilanmaktadir. Ancak kisilerin el-
lerinde bulunan .altinlarinda zaman zaman piyasaya
cikarak, arz olusturdugunu soyleyebiliriz. 1989
yilina kadar altin resmi olmayan yollatia Tir-
kiye'ye getirilirken, 26 Mart 1989 tarihinde T.C.
Merkez Bankasi tarafindan standart, altin ticareti
baglatilmistir. 1989 yilinda 100.2 ton, 1990 yilinda
145.9 ton olan. altin ithalatinin 1991 yilinda cesitli
ekonomik nedenlerle 110 tona diigmesine ragmen,
Tirkiye'de altin islemeciliginin her gecen giin
artmasina paralel olarak, altin talebinin de artacagi
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sanilmaktadir. Dunya altin igletmeciliginde Turki-
ye Italya'dan sonra ikinci sirada yer almaktadir.

Talep edilen altin; endiistriyel kullanim igin
Zinih, Londra ve New York» miicevher yapimi igin
Hong Kong ve Ziirih, Merkez Bankalarinin taleple-
ri icin Ziirih ve Londra, 6zel yatirim talepleri, i¢in
ise tiim borsalardan saglanmaktadir..

Fiyat .

Altin fi y atlan diger metallerde oldugu gibi arz»
talep, Uretim ve tasima maliyeti degisimlerinden
kolayca etkilenmemektedir. Clinkii» yillik altin -
ictiminin toplam altin stoklarindaki payr % 2 ol-
dugu gibi, endistriyel talebin toplam talepteki payi
da cok azdir.. Fakat, altin fiyatlarinin da etkilendigi
bazi faktorler vardir. Bunlar1 dolann degeri» petrol
fiyatlari, siyasi olaylar, ve enflasyon olarak
siralayabiliriz.

Altin fiyatlarinin seyrine bir goz atac¢™* olursak;
1968 yilma kadar 35 $/ons dolayinda seyreden,
altin fiyati, bu yildan baglayarak dalgalanmaya
baglamig 1971 yilinda altin-dolar konvertibilitesi-
nin kaldirilmasiyla hizla yiikselmeye baglamustir...
1979-1980 yillan arasinda dolarin deger kaybedisi
ve petrol fiyatlarindaki artislar nedeniyle tarihinin
en yiiksek noktasma cikarak yillik ortalamasi 610
$/ons olmustur. Bu. seviyede uzun siire: kalmamig
1932 yilinda onsu 400 $a diigmiistiir. Daha sonra
bazi. ufak. dalgalanmalar gdstermis ve bugiin 355 $/
ons dolayinda seyretmektedir.

Altin fiyatlarina kabaca bir goz attiktan sonra»
diinya altin piyasalarina bakarsak; altinin filen
alinip satildigi spot altin piyasasi, ve altinin vadeli
isleme tabi tutuldugu, vadeli altin piyasasi olmak
uizere ikiye aynldigini goriiriiz. Spot altin piyasa-
larinda altin fiyatini arz ve talep egilimleri belirle-
mekte olup, talep edilen altin yatirim, endiistriyel
kullanim, miicevherat ve siis esyasi yapiminda
kullanilmaktadir. Bu piyasada arz ise tekelci bir
yapiya sahip olup, G. Afrika ve Rusya'nin etkisi
Mtindadin Vadeli altin piyasalarinda ise fiyatlara
faizler ve siyasi olaylar etkili olmakta ancak is
hacmi spot piyasadan ¢cok daha biiyiik oldugundan
fiyat degisimleri tizerinde de etkileri 6nemlidir,

Tiirkiye'de ise altin fiyattan i¢ ve dig ekonomik
gelismelere gore Merkez Bankasi ve istanbul altin
piyasasinca belirlenmektedir. Tiirkiye'de de altin
fiyatlar1 1979-1980 yilarinda hizli bir artig
gostermis, doviz kurlarinin etkisiyle ancak ufak
dalgalanmalarla gliniimiize kadar artarak, gelmistir.

Altin talebi zaman zaman dolann deger
degisimlerinden, faiz oranlarindaki degisimlerden.
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enflasyon hizi» altin fiyatlarindaki degisimlerden
ve siyasal olaylardan etkilenmektedir, Ancak top-
lumuzda geleneksel bir tiikketime sahip oldugu icin,
altin talebi canliligini koruyacak ve altina goste-
rilen ilgi slirecektir.

TURKIYE'DE KULCE ALTIN FiYATLARI

Yillar Yilhk Ortalama (gr/TL)

1960 16. H
61 15.61
62 13.71
63 14.15
64 13.87
65 14.04
66 14.33
67 15.00"
68 17.41
69 19.14

1970 17.35
71 21.05
72 27.65
73 44,32
74 72.52
75 83.91
76 74.09
77 99.94
78 183.16
79 492.09

1980 1532, -
81 1654.-
82 2123.-
83 3534.-
84 4560. -
85 6855. -
86 10488. -
8 18900. -
88 24520. -
89 26385.-

1990 32531.-
91 47267.-
92 (Kasim) 89000

Kaynak: T.C. Merkez Bankasi
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KALKERLI MIKROFOSILLERIN KIRECTASINDAN
KNITTER YONTEMI ILE CIKARILMASI

Serpil ERK Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, ANKARA

OZ: 13u calisma mikropaleontolojik analizlerde kullanilan yikama isleminde Knitter yonteminin uygu-
lanisin1 icermektedir.. Bu yontem ilk kez 1979'da H. Knitter tarafindan onerilmistir, Hidrojen peroksitin
kullanildig1 standart yontemden farkli olarak, bu yontemde asetik asit ile kloroform kullanilmis ve olumlu

sonug almijustir.

GIRIS

Mikropaleontolojik .analizler icin iki ayn prépa-
rat hazirlama islemi vardir. Sert litolojiden ince
kesit, yumus* litolojiden yikama islemleri.
Yikama ornekleri daha ¢ok Krcta.se yashi ve daha
genc bilimler icin gecerli olup, plariktik foramini-
ferlerin dogru ve kolay tayininde ince kesitlerden
daha avantajlidir. Dolayisiyla olanakli  oldugu
yerlerde yilkama ornekleriyle calisma, arastir-
maciy1 daha kesin ve dogru bir sonuca gotiirtr.

Calismanin amacw» kirectasindan kalkerli mikro-
fosillerin izole edilmesinde Knitter yonteminin
kullanilmasidir. Calisma laboratuvar teknikleri,
kullanilarak  gerceklestirilmistir. Bu  yOntemin
uygulanmas! icin Isparta giineyindeki Miyosen
yasht birimlerden .alinan ornekler kullanilmistir.

Yontem ilk kez H. Knitter tarafindan 1979'da
Onerilmistir. Arastirmaci yaptig1 calismada yeteri
kadar kloroform kullanarak kirectasindan kalkerli
mikrofosillcri (Lenticidina  sp., Eoguttulina sp,,
Saccocoma sp, gibi) ¢ikarmayi basarmuistir.

Lund ve Giorgi (1990) aym yontemi lIsken-
derun baseninin Neojen biyostratigrafisinde de
basan, ile kullanmustir.

ANALIZI YAPILACAK ORNEGIN
OZELLIKLERI

Ornekten tane fosil elde edilmesi icin &rnegin
bazi Ozelliklere sahip olmasi gereklidir. Bunlardan
en Onemlisi calisilan litolojinin sertlik derecesidir.
Eger ornek, uygulanan kimyasal maddelere yanit
veremeyecek kadar serise hazirlanan yikama
préparat! bir sonuc vermez*
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islemin gerceklestirilmesi icin, kayacin karbo-
nat taneleri, olarak biyoklast icermesi gereklidir.
Biyoklastlardan bir grubu, olusturan foraminiferle-
rin tane olarak elde edilmesi ¢alismanin konusunu
olusturmaktadir.,

Kiregtaglannda oldugu gibi foramini fer
kavkilarinin da ana bileseni karbonattir.,Dolayisi.yla
foramini ferlerin kay agtan c¢ikarilabilmesi icin
matriks ile fosil arasinda kompozisyon farkliligi
olmalidir.

Folk (1974yun siniflandirmasina gore biyospa-
rit, Dunham (1962)'a gére tanetasi olarak adlandi-
rilan kayaclarda yontem denenmis ve olumlu so-
nu¢ alinamamistir. Ancak camur icerikli kirectasg-
lanndan Folk (1974ya gore seyrek biyomikiit ve
istiflenmis biyomikrit, Dunham (1962)'ye goire
vaketast ve istiftasi gruplarima giren orneklerden
oldukca temiz ve bol foraminifer elde edilmistir...
Bu nedenle analizi yapilacak Ornegin fosili ve
kiregcamurunun en az kayacin 2/3 si oraninda
olmasi gereklidir.

KNITTER YONTEMI
Gerekli malzemeler:
Asetik, asit
Kloroform
Sise ve beher.
tslem:
-Yaklagik 100 gram Ornek iri olarak ogtitiiliir.

-Siseye once ogutiilmis ornek koyulur; tlizerini
0.5 cm kapatacak kadar % 651ik asetik asit eklenir.
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-Uzerine yaklasik 100 ml kadar kloroform ekle-
nir; sise calkalanip agz1 hava almayacak sekilde
kapatilir.

-15 saat kadar bekledikten sonra, ceker ocakta
agz1 acgilip yikanir, suzilir ve kurutulur. Bu
asamada oOrnek icindeki, mikrafosiller secilmek
tizene hazirdir.

Avantaj ve dezavantaj lan:

Tane fosil elde etmek icin-uygulanan klasik
yontemde hidrojen peroksit kullanilmaktadir,
Klasik yontemle karsilastirildiginda c¢alismamiza
konu olan yontemin avantajlar1 oldugu gibi deza-
vantajlar1 da vardir.

Knitter yontemi. sert litolojide sonuc¢ vermekle
beraber, taneleri sparte ile bagli olan cok sert
kinectaslannda etkili degildir. Sonuc alinabilmesi
icin Ornegin bir miktar camur icermesi gerekmek-
tedir,

100 gram oOrnek icin Knitter yOnteminde
buginki fiyat {izerinden yaklasik 6000 TL, stan-
dart yontemde 2000 TLIik malzeme gerekmekte-
dir. Yontem yaklasik i¢ misli pahali goriinmesine
ragmen, bilimsel ve teknik agidan, klasik yonteme
gore tartismasizdir.

Kullanilan maddelerden kloroform bayiltici
etkisi oldugu icin kesinlikle buhari koklanmamah
ve ceker ocakta calisiilmalidir.

SONUC VE ONERILER

Knitter yontemi Karabayir kesitine (isparta
glneyi) ait Miyosen yash Orneklere uygulanmistir
(Levha 1, 2). Ozellikle yamag ve basen ortaminda
¢okelmis bilimlerden 35 Ornek denenmis olup,
elde edilen sonu¢ olumludur. Bazi 6rnekler hem
standart, yolla hem. de 'Knitter'yontemiyle denen-
mis, standart yontemle fosillerin ¢ikanlamadigi
(Levha 1; Sekil 1) orneklerden Knitter yontemiyle
bol miktarda planktik ve bentik foraminifer izole
edilmistir (Levha 1,2).

Yontemin pahali olmasi biitiin orneklerde
denenmesini  zorlagtirmaktadir. Ancak klasik
yontemin yetersiz kaldigi orneklere uygulanarak
faydali olabilir.
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LEVHA 1

Sekil I Klasik yontemle hazirlanmig yikama
préparat!.; X35.

Karabayir OSK; Ornek no: 2486.

Sekil 2 Knitter yontemiyle hazirlanmis yikama
pieparati (aniklanmamis); X35.
Karabayir OSK; Ornek no: 2468-,

Sekil 3  Knitter yontemiyle hazirlanmig yikama
pieparati (ayiklanmis); X35.

Karabayir OSK; Ornek no: 2486.

Sekil 4 Knitter yOntemiyle hazirlanmig ve
ayiklanmis kompozit yikama oOrnegi.;
X35.

Karabayir OSK; Ornek no: 2461, 2462,
2463.

Daha 6nce 2461 ve 2462 numarali inek-
lerin ince kesit preparatlan caligilmistir.

Sekil. 5 Knitter yontemiyle hazidanmis ve
ayiklanmis kompozit yikama pneparati;
X35.
Karabayir OSK; Ornek no: 2490, 2491,
2492,
Daha once bu orneklerin ince kesitleri
calisiimistir.

Sekil. 6 Knitter yontemiyle hazirlanmis kompo-
zit yilkama ornegi; XI7.
Karabayir OSK; Ornek no: 2496, 2497,
2498 -
Orneklerin ilk mikropaleontolojik ana-
lizleri ince kesit preparatlan ile yapil-

mugtir.,
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LEVHA 2

Sekil 1

Sekil 2
3%

Knitter yontemiyle hazirlanmis yikama
preparatinda miogypsinid foraminifer ve
plankiik foramini ferler; X35.

Karabayir OSK; Ornek no: 2496, 2497,
2498.

Knitter yontemiyle hazirlanmig yikama
preparatinda miogypsinid foraminiferler;
X35.

Karabayir OSK; Ornek no: 2507,,, 2508,..
Orneklerin ilk mikropaleontolojik analiz-
leri ince kesit pneparatian ile yapilmustir..

Sekil 3 Kire¢ tasindan Knitter yontemiyle izole

Sekil 4

Sekil 5

Sekil 6

JEOLOJI

edilmis plankiik ve bentik foraminiferler;
X17.

Karabayir OSK; Ornek no: 2513.2514,.
Daha. once bu, orneklerin ince Kkesit
picparatlan calisimustir,

Knitter yontemiyle hazirlanmis kompozit
yikama preparatinda berttik foraminifer-
ler, X17.

Karabayir OSK; Ornek no: 2547, 2548,
2549,2550.

Knitter yontemiyle izole edilmis dis self
bentik fbraminifcrleri; XI7.

Karabayir OSK; Ornek no: 2580, 2.581.
Daha once bu orneklerin yikama ptepa-
ratlar1 incelenmis, ancak veri elde edile-
memistir.

Knitter yontemiyle hazirlanmig yikama
preparatinda bryozoa ve bentik foramini-
ferler, X17.

Karabayir OSK; Ornek no: 2591,2592.,

MUHENDISLIGI-KASIM
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DUNYA'DA VE TURKIYE'DE SEPIYOLITIK KiL

Gtler CAN

TANIMIVE OZELLIKLERI

Sepiyolit fillosilikat grubundan bir kil minerali-
dir. Bu ad ilk kez 1847 yilinda Glocker tarafindan
kullanilmis olup, Yunanca "mirekkep balig1"
anlamindaki kelimeden tiiretilmistir. Sepiyolit
baglig1 altindaki ticari killer tilkemizde liiletag1 ve
sepiyolitik kil olmak Tlizere iki ayn grupda
degedendirilmektedir.

Liiletasi, yurdumuzda» Eskisehir yoresine 0zgii
sepiyolit tiiridiir. Dogada amorf, kompakt halde ve
degisik boyda patates yumrular seklinde bulunur
ve genellikle siis esyasi, biblo veya pipo
yapiminda kullanilir. Dig goriiniis ve rengi ile
deniz kopugini andirdigi icin MEERSCHAUM
olarak bilinen bu tip sepiyolit lifli yapida olup alfa
(a)-sepiyolit adin1 alir. Boyle kompakt tip sepiyo-
lite Tlrkiye disinda Somali Cumbhuriyeti,. Tanzan-
ya, Madagaskar, Fas, Fransa, Yunanistan, Yugos-
lavya, Ispanya., Avusturya ve Kenya'da da rast-
lanir. Kenya'daki yataklar ekonomik olarak isleti-
lebilecek rezervlere sahiptir. Ancak Kenya yumru-
Iu sepiyolitleri diisiik kaliteleri, ile, Tiirk Liiletas-
lanyle karsilastirilamaz. Tirk liletaglar kaliteleri-
nin Ustiinliigii ile Diinya'da rakipsizdir.,

Sepiyolitik kil ise siis esyast yapimina uygun
olmayan, tabakali sepiyolit tipi olup laminali
(pulsu) bir yap1 gosterir ve beta (B)-sepiyolit
olarak, da bilinir Beta-scpiyolit, olusumu, bilesimi,
ozellikleri ve kullanim alani ile alfa-sepiyolitten
farkhidir.., Bu tip sepiyolit sanayi scpiyoliti olarak
taminmaktadir.., Sanayi sepiyoliti konusunda
Diinya'daki en biiyiik iretici Ispanya'dir.., Az
miktarda Tiirkiye, Cin ve ABD'nin de tliretiminden
s0z edilir.

Liiletas1 suda ylizdiigli halde, sepiyolitik kil
suda kolayca dagilir. Sepiyolitik kilin SIO2 ve
MgO igerigi, lilletasina oranla daha az, buna
karsilik AI203, Fe203» CaO icerigi ve ates kaybi
daha fazladir.
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KULLANILMASI

Liile i as1 gibi yumrular halinde bulunan, sepiyo-
litler genelde siis esyasi ve pipo yapiminda
kullanilirlar. Yiiksek poiozite 6zelligiyle, absorban
olarak, gaz ve sivilarin aritiminda kullanilan sepio-
litik kilin az bulunur ve pahali olusu, cevre korama
amaciyla (atiklarin temizlenmesinde) kullanimini
engeller. Iste sepiyolitik kile ihtiyag ve sepiyolitik
killerin degerlendirilmesi geregi bu noktada baslar.

Sepiyolitik kil su alanlarda kullanilmaktadir.

- Yiiksek porozitesi nedeniyle gaz ve sivilarin
temizlenmesinde absorban olarak,

- Leke cikartma amaciyla,

- Otomobil sanayiinde yakit temizleme ve koro-
zyona dayanikli oto boyasi imalinde,

- Flize ve diger uzay arag¢larinin yalitilmasinda,

- Hafif yap1 malzemesi olarak,,

- Ulsere kars ilag olarak,

- Iyon degistirici olarak,

- Parafinlerin ayrilmasinda

- Evcil hayvanlarin .alina yaygi malzemesi
olarak kullanilir.

Japonya, ABD'den satin aldigi sepiyolitik kili
ingaat sektoriinde kullanmayr denemektedir.
Sepiyolitik kil ilaglarin bozulmasina sebep olan
demiri denetl.eyebilm.esi bakimindan (6zellikle
hidrokortizon gibi ilaclarin oksitlenerek bozul-
masini onlediginden) eczacilikta kullanim alani
bulur. Ayrica elektrik sanayiinde katalizor imalin-
de, nebati, ve madeni yaglarla, suruplarin aritilma-
sinda, petrol arama sondajlarinda, askeri miithim-
mat imalinde, kagit ve porselen sanayilerinden
kullanilmaktadir.

OLUSUMU

Sepiyolitik kil gibi magnezyumlu Kkillerin
olusumu 06zel kosullar gerektirir. S6z 'konusu killer
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s1§ denizel cokellerde» ekonomik boyutlu yataklar
ise daha cok kapali golsel havzalarda,» silisce
zengin alkali ortam ve kosullarda,, kurak ve yan.
kurak iklim kosullarinda olusurlar. Bunlarin
bilesimlerine az-cok dolomit de girebilmektedir.
Bu tur golsel havzalarda sik sik fasiyes degisikligi
meydana geldiginden» kil yataklarinin kalitesi,
sedimantasyon havzasint cevreleyen kayaclann
petrografik ve kimyasal durumu ile yakindan ilgili-
dir. Bunun yanisira ¢cokelme esnasindaki tektonik
hareketlerin devamliligir da 6nemlidir,

URETIM TEKNOLOJISI

Diinyanin en biylik tabakali sepiyolit ve sepi-
yolitik kil {ireticisi olan Ispanya'da uygulanan
dretim yontemi biitiinliyle cevheri kurutarak nem
oranini digiirmeye ve Ogiitiiliip smiflandirmaya
dayalidir, % 45 den fazla nem iceren cevhere dnce
giineste kurutma uygulanir. Sonra isletmede 700°C
sicaklikta nem igerigi % 32 den % 12 ye diiglirtiliir.
Daha sonra cesitli derecelerde smiflandirilip,
paketlenir,

DUNYA*DA SEPIYOLITIK KiL

Diinya pazarinin en bilyilk sepiyolitik kil
tireticisi ISPANYA'dir. Tiirkiye ve ABD de de
kiiciik tonajlarda sepiyolitik kil ~madenciligi
yapilmaktadir.

ISPANYA: Ispanya sepiyolitik kil {iretimi ile
Diinya'ya egemen durumdadir. Eskiden seramik,
uygulamalarda kullanilan bu kilin Ispanya'daki
onemli ii¢ tireticisi TOLSA, SEPIOLSA ve MYTA
dir.

TOLSA: Ulkenin, degisik yorelerde sepiyolit.
ve atapulgit gibi Ozel kil tretme faaliyeti yiiieten
en buyiik kurulusudur. Madrit-Vallecas ve Toledo-
Yunclillos'da sepiyolit tasocaklanna sahiptir. Bu
ocaklardan saglanan 550,000 T/Yillik ham {iriin,
Maarifteki 500.000 T/Y1 kapasiteli tesiste isleme
tabi tutulur. Bu islem o6giitiiliip, 700°C de kurutula-
rak nemi % 12 seviyesine indirmeyi .amaclar.
Sonra tane boyutuna gore siniflandirma yapilir.
Boylece yilda 360.000 ton sepiyolit tiretilmektedir.
Bu igletme Tolsa'nin toplam kil tretiminin %
75'ini saglamaktadir. Sirketin 1985 yili sonunda
kapman Taledo'daki tesisinde de sepiyolit
uretilmistir. Sirketin en basit form olan granil
sepiyolit tiretim akimi soyledir,

- % 45 kadar nem. icereo cevhere madende
giines kurutmasi uygulanir.
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- Nemini kismen kaybeden cevher, oOgiitiiliip,
stoklanmadan Once, nem oranin1 % 12 lére kadar
indinnék tizere 700°C lik 1sida tekrar bir kurutma-
ya tabi tutulur.

- Uriin, paketlenmeden énce gesitli derecelerde
sinifiandinlir.

Sirketin nem oranm1 konusunda sorumlulugu
kabul edip, garanti verdigi, tanelenmis son triin,
dort onemli konuda pazar bulur;

1 - Tiiketici tiriinleri (hayvan yaygisinda)

2 - ' Hayvansal gida (baglayici, tasiyict ve
akigkanlik verici olarak)

3 - Endustriyel triinler (katalistler, filtreler,,
absoibanlar, tastyicilar ve agarticilarda)

4 - Teknik tiriinler (giibre, sondaj camuru, plas-
tik ve seramik sanayilerinde)

Uriin su sekilde derecelenir:

4/7 mesh ... katalizor

6/30 " hayvan yaygisi-absorban
30/60 "______Hayvan ve bocek ilaglan
tastyicisi

60/100 TS yag filtreleri
120 " ... ...agartica topraklar

Tolsanin 250 tip uygulamaya yoOnelik 45 ayri
derecede Tlriinii vardir. Tolsa sepiyolitinin % 701
kedi topragi olarak tiiketilmektedir. Bu maksatla
pazara sunulan sepiyolitin % 90 1 (Almanya, Italya
ve Fransa'ya) ihra¢ edilir. 800-850.000 tonluk
Avrupa kedi toprag ticaret hacminin % 30'u
Tolsa'nin elindedir. Tolsa ayni .zamanda hayvan
yemi sektori ile de ilgilidir. 80.000 ton hayvan
yemi ihracatinin da cogunlugunu sepiyolit
olusturmaktadir. Bu sepiyolit,, sirket liretiminin %
20 sini teskil eder..

Sepiyolitin daha az saf sekli, Tolsa'nin bir yan
kurulusu olan HEFRAN S.A. tarafindan Lebrija-
SEVILLA'da iiretilmektedir. Yatak % 10-30 sepi-
yolit iceren kil minerallerinden ibarettir. Cevhere
secimli bir madencilik uygulanmakta,» fakat sepiyo-
lit diger bilesenlerden ayrilmamaktadir. Ocakta
Mart'dan Ekim. aymna kadar,, haftada 5 giin
caligilarak yilda 145.000 ton ham cevher tretilir.
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lu. ham. cevher 9 km lik mesafedeki tesise glineste
kurutulup stoklanmaya gider. Hefran bu 110.000
T/yil kapasiteli tesisinde yilda 90.GOO0 ton sepiyolit
tiretmektedir., Bu da. tiim grup tiretiminin % 20 si
demektir., Cevhere sonra;

- Ug asamal1 6giitme
- Iki agamali siniflandirma
- Elekleme

islemi uygulanir. Uygun olanlar silolanirken 8
mm., den biiyiikler geri isleme gonderilir. Bu arada
60p1-8 mm. arasinda olanlara 150°C ve 220°C de
iki asamal1 bir seri kurutma daha uygulanarak nem
icerigi % 3 e diigtiriiliir. Ve bu kuru tiriin depolanir,

Sirket tiretiminin % 80 i hayvan yaygisi olacak
iriliktedir. Hefran 1991 yili basinda ta urlnuni
ambalajlamak icin bir makine edinmistir. Son
urtinleri icin de yeni bir depo insa etmektedir.
Hefran markasini tasiyan hayvan, yaygisi icin
Onemli pazarlar italya,,, Fransa ve Portekiz'dir.

SEPtOLSA: Madrid-Toledo boélgesindeki sepi-
yolit varligin1 isleten Sepiol. S.A. (Sepiolsa) 1985
de kurulmus bir sirket olup (bu yatak eskiden
Tolsa'ya ait idi) tamamiyla Minerals Y Productos
Derivados S.A.'nm bir yan. kurulusudur ve
Guadalajara'daki 130.000 T/yil, kapasiteli tesisi
besleyebilecek 200.000 T/y1l liretime sahiptir.,

Sepiolsa 4 ile 400 mesti arasi derecelerde,
degisik amach tirlinler tiretmektedir.

4/30 mesh. .. hayvan yaygisi ve yag
absortdayicisi

... 0zellikle bitki bocekleri, ve
hayvan oldiiriicii ilaglarin
tastyicilarinda ve ayni
zamanda da yag absorbia-

15/30-30/60

yiCis1
60/100 " .. . hayvan yemi i¢in baglayici
eleman ..
-100 " .. . hayvan, yeminde vitamin
dengeleyicisi
-200,-400 . agarda, topraklar, yag filtre-

si ve sondaj camurunda
kullanilmaktadir.

Sepiolsa tliretiminin % 70 1 hayvan yaygisi igin.
pazarlanir. Sepiolsanin -faaliyeti Ozellikle bati
Avrupa'ya ihracat icindir.,
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MYTA (Mineria. Y Tecnologia de Arcillas):

1987 de kurulmus bir sirkettir. ispanya'nin en
blytik komur sirketi olan, tanin, madencilik ve
hatta insaatla ugrasan ANGEL LUENGO'
GROUP'un bir parcasidir., Sirket faaliyetini
Zaragoza-ORERA'daki  isletmede ve sepiyol.it
madenciliginde odaklamistir. Sepiyol.it ve atapulgit
uretimi yaz boyunca yapilarak cevherin nem
oraninin gineste kurutulmayla minumuna inmesi
saglanir. Sonra fakli boyutlar olusturulmak tlizere
ogutiliir, eleklenir. Tozlar ii¢ asamada aspi-
ratorlerle uzaklastirilir. Sepiyolit ve atapulgit tane-
lin. 170.000 T/wl kapasite ile 8 otomatik yoldan
paketlenir.

MYTA iriinlerini genelde hayvan yaygisi
pazarina adamis ise de diger uygulamalar icin de
satigl vardir.

1989 da 55.000 ton, 1990 da 75.000 ton olan
ihracatin 1991 de 100.000 ton olmasi tahmin edil-
mektedir. Satisin % 85 i Avrupa, toplulugu,
ulkelerine (EEC) yapilmaktadir,

ispanya'da ayrica yilda 60.000 ton sepiyolit
ireten BENESA (Bu iiretimin % 75 i Avrupa
Toplulugu tlkelerine hayvan, yaygisi olarak pazar-
lanmaktadir); 120.000 ton sepiyolit+atapul-
git+palygorskit iireten MIPSA (Bu iiretimin hemen
hemen hepsi hayvan yaygisi, olarak pazarlanmak-
tadir); MINAS-VOLKAN (iki isletmeden yilda
25.000 ton. mikranize ve granul sepiyolit tUretil-
mektedir., Uretim genelde yurt; ici tiiketim, icindir,
ihracat pay1 % 15 seviyesindedir) gibi tlireticilerden
de soz edilebilir.

ispanyanin 1978 de 146.433 ton,, 1980 de
281.401 ton, 1984 de 375.000 ton. olan toplam.
sepiyolit tiretimi 1988 de 507.782 ton olmustur.

ABD: Ulkenin tek. sepiyolit iireticisi 1989 da
INDUSTRIAL MINERAL VENTURFnin
isletmeciligini devralan FLOREDEN Corp. dir.
Tesis, Nevada-California smirinda,, Las Vegas'm
100 mil kuzeybatisindadir. Sepiyolit, = Saponit
yataklar1 (bir montmorillonit minerali) arasinda
olusmustur. Bu iki kil mineralinin olugumunda
jeokimyasal parametreler, zaman, ve 1s1 farkliliklan'
'vardir.. Horidin sirketi  AMARGOSA VADISI
yatagindan elde ettigi seyrek '‘bulunan mineral
bilesimini IMV den alinan LATHROP WELLS
tesislerinde hektonit ve bentonit ile beraber
islemektedir., Bu tesisin, toplam 40.000 T/yiTlik
dretimin % 80 i sepiyolit; % 20 si saponittir.
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Uretilen sepiyolit sivi giibrelerde siispansiyon ajan.
ve: hayvanlaricin sivi gida katkisi olarak, kullanilir...
Sirket liretiminin 6énemli miktan Cin, Japonya gibi
uzak dogu tikelerine satilmaktadir. Japonya ileri
uygulamalar' icin. bu. sepiyoliti insaat sektoriinde
asbest ikamesi amaciyla kullanmaktadir.

TURKIYE'DE TABAKALI SEPIYOIIT
(SEPIYOLITIK KIL)

Tiirkiye'nin  ekonomik olarak, degerlendiri-
lebilecek sepiyolitik kil (sanayi tipi veya katmansi
sepiyolit) yataklari, Eskisehir,. Canakkale, Bursa,
Kiitahya ve Isparta'da bulunmaktadr,.,

REZERV

Eskisehir dolayinda Neojen yagh, gol fasiyesin-
de sedimanter olarak olusan sepiyolit yataklarinin
tabaninda, sedimanter manyezit tabakasi, lizerinde
de ardalanmali dolomit ve sepiyolit seviyeleri
bulunmaktadir.

Bolgedeki tabakali sepiyolit. olusumlarina ait
yayllm. .alam, cevherin, tabaka kalinhg1 ve
yogunluk 2 kabul edildiginde mumkiin sepiyolit
rezervi soyledir:

Yayilim Tabaka Miimkiin

alani kalinli rezerv

(m2) (m) (TON)
Yorikcayir 1.300.000 1.80 4.680.000
Kepeztepe 800.000 2.00 3.200.000
Cerkezkire¢ 8.000.000  2.00 32.000.000
Sogiitiik 7.000.000 1.20 16.800.000
+

56.680.000

Boylece tabakali, sepiyolitlerin en yogun oldugu
yatak Yorlkgayir'dir. Bu sepiyolitlerin safligini
bozan, imprute orami dustiktiir. Yoriikcayir ekono-
mik sepiyolit damarinin kalinhg: 1-6 m. arasinda
degisir. icinde koyu kahverengi, siyah, yesil renkli
opal damarlarn vardir. Yataktan alman Ornek
liletasina gore daha gevsek yapidadir ve suda
dagilmaktadir. 1400°C de beyaz renkte piser,
seyrettik asille tepkime vermez.

Bolgedeki sepiyolitlerden alinan orneklerin
kimyasal analizleri sOyledir:
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Kepeztepe

Yoriikcayir:
% %
Si0y 57.59 58.65
AlLyO4 0.80 4.07
MgO 25.90 18.14
Fe,04 0.50 2.86
Ca0 1.50 293
TiO, 0.07
AZ. 12.99 13.14
URETIM
Turkiye'de tabakali sepiyolit —madenciligi

TURAN Madencilik. Sanayii ve Ticaret Ltd.
tarafindan yapilmaktadir, lapon Toyoda Tsusho
Corpjnn Onemli bir pay ile ortagi bulundugu
Turan. Madencilik, Eskisehir'in giiney-dogusundaki
yluzey depozitlerden uretim, yapmaktadir. Yillik
3.000 ton olan iretim beyaz ve kahverengi olmak
uzere iki. tiptir.. Cikarilan cevherdeki nem % 40
dolayinda olup, giines kurutmasi ile % 22 ye indiri-
lir ve daha sonra uygulanan mekanik kurutma ile
% 5 e distiiriiliir. Sepiyolitin kahverengi goriiniimii
icerdigi % 3 C dan gelmektedir. Bu tip iiriin, jeller-
de, siispansiyon ajani olarak, ve gilibre eldesinde
kullanilmaktadir. Beyaz renk ise icerilen az miktar-
daki dolomitten kaynaklanir ve kedi toprag,.
sondaj camuru, katkist ve absoiban olarak kullani-
ma da uygundur. Uretimin tamamina yakinini orta-
81 Toyoda Tsusho Coip.a satmaktadir.

Yurdumuzda ayrica Kaya¢ Madencilik de Orta
Anadolu'da tabakali sepiyolit arama caligmalari
surdiirmektedir.,

FIYAT

Turan Mac.lenciligin uretip, Japonya'ya sattigi
tabakali sepiyolitin (hava kurutmah-yigin) 1991
yili kaynakl.an.na FOB fiyati. 65 $/lon dur.
Japonya'ya nakli, ton basia 45 $ lik bir fiyat artis1
getirir..
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8- Industrial Minerals June 1991.
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10- Industrial Minerals June 1991.
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RADYOAKTIVITE, RADYASYON VE CERNOBIL
SONRASI YASADIKLARIMIZ

Ernur ERDEN MTA Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi,,, ANKARA

Radyoaktivite

Toryum ve .Uranyum gibi elementler yavas
ancak devamli pargalanarak kursun (Pb) haline
gelinceye kadar a alfa» f beta, y gamma isinlan
cikarirlar. Bu. Ozellige- radyoaktivite adi verilir.,

1934 de radyoaktif olmayan elementlerden
radyoaktif sekiller (radyoizotoplar) elde edildi*

1945 de uranyum ve plitonyum, fisyonu. ile
atom. bombasi .gelistirildi,. Japonya'ya atilan atom
bombasi triinleri, atmosferin biiyilkk bir kismina
yayildi. Bu firiinlerin bir kismu stratosfere kadar
yikseldi,.. Aylar ve yillar sonra radyoaktif yagislar
olarak tekrar yere indi,

Radyoaktif iiriinlerin yaydiklar1 radyasyonun
ozelliklerini  soyle  siraliyabilirizz ~ Radyasyon
1sinlan  kiimiilatiftir»  yani birikiridir. Diger bir
deyisle, ister birka¢ saniyede isterse birka¢ yil
boyunca, alinsin, genellikle birkag¢ bin radyanlik bir
radyasyon Oldiiriicii olmaktadir.' Bir insanin zarar
gormeden radyasyon dozu yaklasik 250 radyan
olarak belirlenmistir. Yine bir kisi saatte 20 rad-
yanlik radyasyon yayilan bir ortamda ancak iki.
saat kalabilir (1).

Radyasyonun yayilisi kiireseldir, yani kaynak-
tan baglayarak her yone esit sekilde olmaktadir.
Cevreye birakilan uzun omiirlii radyoaktif madde-
lerin bir diger ozelligi 'de yiizlerce» binlerce yil 151n
yaymaya devam etmeleridir (2).

Radyasyonun gilines 1sigindan daha enerjik ve
daha, zararli olmasmma karsin duyu organlariyla
algilanmamasi bunun tehlikesini arttirmaktadir. « ¢

Radyasyonun etkileri

Guinimizde insanlar dogada varolandan c¢ok
daha konsantre ve enerjik radyasyon yapmayi
basardilar. Yapay radyoizotoplarin ¢evremize her
' bosaltilis1 fiziksel, ve biyolojik olarak birbirine

JEOLOJI MUHENDISLIGI-KASIM 1992

bagli bir seri olaylar1 baglatir." Biitiin, bunlarin
sonunda serbest birakilan, materyal atmosfer,
toprak ve yeraltt suyu icersinde hareket ederek
cesitli canli organizmalara ve en son olarak da
insana ulagir (3), (Sekil 1).

Radyasyon, biri dogrudan digeri dolayli etkisi
olan. bir zehir sayilabilir. Dogrudan etki kesin.
darbedir. Viicuda indigi zaman ' yapilacak birsey
yoktur... Dolayli etki yavas olusur. Viicuda tam
olarak yerlesmeden Onleme olanag1 vardir.

Biyolojik olarak, bir hiicreye dogrudan carpan
radyasyon onu harabeder, hiicre yasamaya devam
etse bile artik kendini yenileyemez., Eger bu hiicre
yas.am.sal onem tasiyorsa dokularda -gorev bozuk-
Iugu olusur. Eger 1sinlama az yasamsal molekdillii
aktif iyonlara ayirirsa, bu taktirde dolayli etki soz
konusudur., Boylece radyasyonun neden oldugu
zararlar .doza gore onarimi olanakli birkag Onemsiz
hiicrenin oliimiinden baslayip kanser olusumuna ve
de ani oliimlere neden olabilmektedir (4).

Cok biytlik, bir oranda dogrudan radyasyona
ugrayan, insanin once sinir sistemi islevini kaybe-
der. Sonra kasilma, ve titreme ile Olir. Yine rad-
yasyondan yuksek, diizeyde biyliylip cogalmaya
baglar, iste bu isyan eden hiicre kanser hiicresidir.
Eger bu sekilde yeter sayida hiicrenin diizeni bozu-
lursa dokular, organlar ve viicudun hepsi tahrip
olur.,

Sekil 1

Radyoaktif trafik,..
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Radyasyon yalnmizca molekiillerde degil aymi
zamanda  molekiilleri  olusturan  atomlarin
yapisinda da degisildik yaratir. Hiicre kiumozon-
lanna yiiksek enerjili dalga ve partikiillerin
carpmasiyla hiicredeki kimyasal baglar kopar ve
kromozomlar kii¢iik parcalara ayrilir. Kromozom,
kalan kismiyla yetinse bile, kromozom Tizerindeki
genler hasar gormiis olabilir. Radyasyon 1sinlarinin
viicudu delip gecme Ozelligindeti1 dolayr tlireme
organlarindaki hiicrelere carpan bir 151n sadece o
insanda degil ondan sonraki nesillerde de istenme-
yen karakterler {el ve ayaklarin gelismemesi, kanin
pihtilasinamasi, eksik organlar, Olii dogumlar)
olusturur. Bu olaya mutasyon adi verilir,

Yapay radyasyonun ilk kurbanlari

Amerikan Atom Enerjisi Komisyonu 1950 li
yillarda niikleer denemelerin saglik agisindan tehli-
ke olmadigini, aciklayarak halki bu tarihi olay1
seyretmeye c¢agirdi,, Amerika'da bu denemeleri
izleyen binlerce kisi kansere yakalandi» sakat
dogumlar sasirtic1 diizeye c¢ikti. Daha sonraki
yillarda ise atom denemelerinin atmosferde
yapilmasi uluslararasi diizeyde yasaklandi (5).

CERNOBIL OLAY*

26 Nisan 1986 tarihinde Ukrayna'nin bagkenti
Kiev'in 140 km kuzeyindeki Cemobirde tarihin en
biiyiik niikleer kazasinda atom bombasinin yakiti,
olarak bilinen plitonyumun santral Kkalbinden
disar1 sizmasiyla ¢evreye, atmosfere bulasti.

27 Nisan 1986 da kazadan bir giin sonra, riizgar'

Karadeniz» Baltik denizi ve Iskandinav iilkelerine
radyasyon yiiklii bulutlan getirmeye basladi,

28 Nisan 1986 giinii ilk olarak Isvec yiiksek
oranda radyasyonu tesbit edince Moskova
Televizyonu Cernobil kazasini diinyaya duyurmak
zorunda kaldi.

29 Nisanda Amerikan wuydusu Cernobil
kazasinin uzaydan fotografini cekince olaymn
biiyiikliigii anlasildi.

30 Nisanda Avrupa, besinler ve ithal edilen
mallar tizerinde radyasyon denetimine basladi,

4 Mayis 1986 da Edirne'de yagan yagmurla
radyoaktif maddelerin topraga diistigli goriildi ve
bir panik yasandi. Edirne'de alinan birka¢ 6nlemin
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disinda 6nemli bir sey yok denildi.

24 Mayis 1986 da Avrupa iilkelerinde hamile
kadinlar arasinda tedirginlik basladigi goruldii.

13 Haziran 1986 giin*' Sanayi ve Ticaret Bakani.
"Tiirkiye radyasyondan cok etkilenmemistir, hicbir'
gidada insan sagligina tehlike verecek oranda rad-
yasyon bulunmamaktadir" agiklamasini yapiyordu.

15 Haziran 1986 da donemin Atom Enerjisi
Kurumu Bagkant ise "Ne bulursaniz yiyin,
gidalarda insan sagligina zarar verecek Olgiide
radyasyon bulunmamaktadir” seklinde acgiklama
yapiyordu.

Tim bu acgiklamalarin arkasindan 13 Temmuz
1986 tarihinde ihrac edilen Tiirk ¢caymin radyasyon
oraninin yiiksek olmasi nedeniyle Ingiltere'den geri.
gonderilmesiyle radyasyon yeniden tartisiimaya
baglandi.

4 Eylil 1986 da Almanya» Hollanda, Belcika
gibi  iilkelerden  radyasyon orani  yiiksek
oldugundan Tiirk ¢ay1 ve findig1 geri gonderildi.

2 Aralik. 1986 giinlii donemin Sanayi ve Ticaret
Bakani "Ben her giin 7-8 bardak c¢ay iciyorum. Biz
radyasyonlu cayi. eski caylarla, harmanladik ve
radyasyonun oranint duslirdik" demesi bilim
adamlarinca temiz caylarin da kirlendigi seklinde
yorumlandi.

1986 yili icinde Atom Enerjisi Kurumu yaptigi
arastirmalarda caydaki radyasyonun deme gecis
oranlarrm % 1.66 - % 3 olarak, belirti iken,
Bakanlik bu orant % 2 olarak acikladi. Ayni tarih-
lerde ODTU de Prof. Olcay Birgiil baskanligindaki
Ogretim tyeleri radyasyonun deme gegme oraninin
% 60 oldugunu, cayda radyasyonun tehlikeli
boyutlarda oldugunu ve radyasyonuii biiyiik bir
kisminin deme gectigini acgikladilar.

Aradan 6 yil gectikten sonra donemin Sanayi ve
Ticaret Bakani Cahit Aral'in bir gazetede cikan.
"Radyasyonu gizledik, halktan oOziir diliyoruz"
yolundaki, sozleri, radyasyon tartismasini yeniden
glindeme  getirdi.. Konunun TBMM' de
gortgiilecegi belirtilirken. Saglik Bakani konuyla
ilgili genis calisma baslatildigini agikladi.

Bu arada TV de Rize'de naylon torbalarla
topraga gomiilen caylarin naylon torbalarinin
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parcalandigi ve gomilen yerin alt seviyesindeki
derenin renkli aktigi ve radyasyonun bu. dereye
sizdig1 derede hicbir canli kalmadig belirtildi (6).
Eger bu iddia dogru ise s6z konusu durumun o
yoredeki insanlar icin biiyiik tehlike olusturacagi
kesindir (Sekil 2).

Sonu¢ olarak radyasyonun esas etkisinin on
yildan, sonra goriildiigii bilindigine gore radyasyo-
nu uzun bir stire daha tartisacagiz. Bizleri bu konu-

5

¥ r&

g Radyoaktif
Qjﬁi‘ Kat artk
M
)

Su devrinin taradakii harekelinde Strt artik sizintilarinn  »ayla birilik!«
har«itti
Kaynak Willian Sehe dl ET
E nvIf amain I'd | Geology
Penn sly vania., Rossine .,(1975),.p.. 279

Sekil 2 Yasamsal 6oemi olan yeralt1 suyunun kirlenmesi.
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da disiinmeye sevkeden yitirdigimiz hocamiz
Prof, Dr. Olcay BiigiiTt saygi ile aniyoruz.
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Bartington Instruments Ltd
Spendlove Centre, Charlbury,
Oxford OX7 3PQ. England.

Tel: +44 608 810657
Fax: +44 608 811417

o

Barfington Instruments i_td

The high technology specialists in innovative magnetic measuring instruments

MS2 Magnetic Susceptibility
System

The Meter MS2is used in conjunction
with a variety of probes in the field
and laboratory for measurements to a
sensitivity of 1 x 10 cgs (approx.
0.0003% magnetite) in 1 second.

All sensors are interchangeable
without any adjustments.

A comprehensive range of IBM -
compatible software is available..

The MS2 system features high
accuracy with very low measurement
drift. With its wide range of
applications the 11S2 will enhance the
quality of your survey data,.

BSS02A
Borehole Magnetic
Susceptibility System

The BSS02A is used for
mineral prospection and!
stratigraphie correlation to
depths of 60QQ metres. It
comprises a surface module
and! 43mm diameter sondle
which is calibrated for a 50mm
borehole..

It operates over single
conductor cable and can be
run in tandem with other tools..
Output is in the form of a
continuous sinewave and will
not linterfere with adjacent
channels,

The BSS02A has a wide
measuring range (10°to 10
cgs) and offers lhigh spatial
resolution with very low measurement drift., it will operate to pressures of
10,000 ps« and a temperature of 120° C.

For further information contact:

BO PAT Ltd

Menekse Sokak.

No. 13/15 Kiz i lay'06440
Ankara

Tel : Ankara <4) 417 07 16
. Istanbul (1)345 78 31
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ANADOLULUN RENKLI OLARAK BASILAN iLK
JEOLOJI HARITALARI-II

A) Kastamonu dolaylarinin jeoloji haritasi:

Kastamonu lisesi Almanca 6gretmeni Mehmet Cemal Bey'in. Prof. Richard Leonarden incelemelerinden
faydalanarak hazirladigi harita vilayet matbaasi dizgicisi Kemal Efendfnin yardimiyla 1910 yilinda
basilmistir. Orjinal boyutian 97,5 cm x 70,5 cm olup 1/400.000 Olceklidir. Haritanin tlizerinde Arap alfabesi
ile asagidaki acgiklama yer almaktadir:

Kastamonu,,, Kengiraye, Zonguldak., Bolu vilayetlerini tamamen Sinop, Ankara, Eskisehir, Kocaeli vila-
yetlerini kismen ihtiva eden SIMALI ANADOLU'un bir kismina mahsus mufassal haritadir. Isbu harita
Almanya'nin mesahir ulemasindan doktor profesor Risard Leonard'in bu havalide en son olarak yaptig1 seya-
hatlerle esasli tetkikat ve mesahatina istinaden o civardan getirdigi "paflagonya” nam-1 eserinde miinderig
topografik haritadan Kaistamoni Lisesi Almanca muallimi Mehmet Cemal bey tarafindan aynen nakil ve
vilayet matbaasi sermiirettibi Kemal Efendi tarafindan istinsah olunmak suretiyle yapilmistir.

B) Avrupa Uluslararasi Jeoloji Haritasinin 33-34-40-41 nolu paftalari:

G. Berg-tarafindan diizenlenmis ve 1911 yilinda Almanya'da Berlin'de basilmugtir., Orjinal boyufian 111
cm. x 104 cm. olup 1/1.500.000 6lgeklidir,

C) 1/800.000 dlcekli Tiirkiye Jeoloji Haritas: (Istanbul Paftasi):

tik basilan resmi Tiirkiye Jeoloji haritasi 1/800.000 ol¢ekli olup 8 paftadan olusur. MTA tarafindan
yayinlanan bu haritanin basim tarihi 1.942 yili olup, orjinal. boyutlar1 71 cm. x 53,5 cm dir.
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